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LỜI NÓI ĐẦU 


Sản xuối, truyền tải uờ phân phối điện năng lờ quá trình đồng bộ, có tổ 
chức uò trải rộng trên phạm ui toàn lãnh thổ. Sản phẩm của quá trình đó là 
đồng điện được cung cấp đến nơi tiêu thụ uới đồi hỏi chất lượng ngày càng cao. 
Trên thục tế diều này không thể thục hiện được nếu thiếu sự trợ giúp của các 
thiết bị tự dộng. Trong ngành diện lực, các thiết bị này da dạng uề chủng loại, 
phúc tạp oề cấu tạo. Đặc biệt ỏ nước ta, do chưa có điều kiện tự chế tựo nên 
chúng có nguồn gốc từ nhiều nước uới các nữm sản xuất khác nhau 0à thế hệ 
công nghệ khóc nhau, do đó dã gây khó khăn không nhỏ cho người sử dụng 
trong uiệc uận hành, khai thác uà bảo dưỡng kỹ thuật. Hơn nữa, các thiết bị tự 
động đề cập ở dây mang nhiều nét đặc thù chỉ có tiêng trong ngành điện lục, 
0ì oậy để hiểu rõ chúng, ngoài các kiến thức sâu uề điện tử, tụ động, cần phải 
nắm uững các chế dộ làm uiệc của hệ thống diện uới các quó trình diễn ra tại 
đây. 

Cuốn "PHẦN TỦ TỰ ĐỘNG TRONG HỆ THỐNG ĐIỆN' này là một trong 
những cố gắng dầu tiên nhằm hệ thống lại cóc biến thức cơ bản uề các thiết bị 
tụ động dùng trong ngành diện lục. Cuốn sách gồm: 10 chương uà phụ lục uới 
các nội dung chính sau đôy. 

Chương một trình bày các khái niệm chung uề các phần từ tự động dùng 
trong ngành diện lục. Một phần lún nội dung của cuốn sách gồm cóc chương 
hai, ba, sứu, bảy uà tám được dành để giới thiệu chỉ Hết uề nguyên lý làm uiệc, 
đặc trnh của các rơie bảo uệ uới các thế hệ công nghệ khác nhau. Để bổ sung 
các kiến thức cơ bản uề diện từ giúp cho bạn dọc nớm uững hơn nội dung của 
cuốn sóch, trong chương bốn uờ chương năm tác giả dã trình bày nguyên lý 
làm 0uiệc, các sơ đồ ứng dụng của các linh biện bán dẫn tương tự uà số. Chương 
chín giới thiệu cúc loại phần từ thời gian thế hệ công nghệ cũ uà mới. Các 
phương thức truyền tin uà cóc thiết bị tự động phục 0uụ cho công tóc diều độ 
ngành diện lục được trình bày trong chương mười. Đặc biệt, để mình họa nội 
dung các chương uờ lànt tông khỏ nàng truyền dạt thông tin, tác giả dã sử 
dụng một số lớn cóc sơ đồ, hình uẽ, tranh ảnh, bảng biểu so sớnh... trong từng 
chương uùà nhất là trong phần phụ lục. Các uấn dề dược sắp xếp có hệ thống, 
trình bày theo phương pháp dịnh tính uới mục đích sử dụng hơn là thiết kế cóc 
phần tủ tụ dộng. 

Cuốn. sách được uiết chủ yếu nhằm phục uụ các kỹ sư, cán bộ kỹ thuật, sinh 
Uiên, học sinh cao đẳng ngành "Hệ thống điện", đạc biệt là các cán bộ dang 
làm công tóc thiết kế, lắp dột, uận hành uà bảo dưỡng các thiết bị bảo uệ rơÏe, 
tự dộng điều khiển, tự động hóa công tác điều độ trong ngành điện lực. Nó 
cũng có thể dược dùng làm tài liệu tham khảo bổ ích cho cóc đề tài nghiên cứu 


khoa học, các chương trình chế tạo thử nghiệm các thiết bị tự dộng trong dịnh 
hướng phát triển nền công nghiệp nội sữxh của nước ta. 

Đo uấn dèề được đề cập dến khá rộng lớn trong khí khuôn khổ cuốn sách có 
hạn, lại do diều hiện thiểu thông tin nên chắc chắn cuốn sách không trảnh 
khỏi có sai sót, nhầm lẫn không đúng có cũng như các suy luận phiến diện, 
cách trình bày sơ sài... Tác giả chân thành mong nhận được các nhận xét, góp 
ý của bạn dọc gần xa. 

Địa chỉ liên hệ: - NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC UÀ KỸ THUẬT - 70 Trần 
Hưng Đạo, Hà Nội. : 
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KHÁI NIỆM CHUNG VỀ CÁC PHẦN TỬ 
TỰ ĐỘNG TRONG HỆ THỐNG ĐIỆN 


1.1. CHỨC NĂNG CỦA CÁC THIẾT BỊ TỰ ĐỘNG TRONG NGÀNH ĐIỆN LỰC 

Thiết bị tự động là thiết bị có khả năng thực hiện được các chức năng xác định trước 
mà không cần đến sự tham gia trực tiếp của con người. Sự ra đời của thiết bị tự động là 
nhằm thay thế con người trong các quá trình sản xuất đòi hỏi độ chính xác cao hay tốc độ 
nhanh, trong các điều kiện làm việc độc hại, quá sức hoặc đơn điệu đối với con người. Mức 
độ tự động hóa phần nào phản ánh trình độ công nghệ của qui trình sản xuất, nó có liên 
quan chặt chẽ đến chất lượng và giá thành của sản phẩm làm ra. Điều này đặc biệt thể 
hiện trong quá trình sản xuất, truyền tải, phân phối và tiêu thụ năng lượng điện. 

Các thiết bị tự động hóa sử dụng phục vụ hệ thống điện lực có những chức năng sau 
đây: 

- Ngất các mạng điện cục bộ ra khỏi mạng lưới điện quốc gia trong trường hợp hỏng 
hóc bằng các thiết bị bảo vệ rơle; 

- Điều khiển chất lượng dòng điện (cường độ dòng, điện áp, tần số v.v...) bằng các thiết 
bị điều chỉnh; 

- Ngăn chặn trước và hạn chế các hỏng hóc của toàn mạng lưới điện bằng các thiết bị 
phòng ngừa; 
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Hình 1-1. Sở đồ khối của hệ thống tự dộng trong ngành diện lục. 


- Nâng cao độ tin cậy và đảm bảo thông tin trong việc giám sát và điều khiển các tham 
số của mạng lưới điện bằng các thiết bị thu thập thông tin, truyền tin, xử lý tin và điều 
khiển từ xa, phục vụ cho công tác điều độ. 

Sơ đồ khối chung của một hệ thống điều khiển (ĐK) mạng lưới điện lực điển hình được 
trình bày trên hình 1- 1. Có thể xét sơ đồ này cho trường hợp hệ thống bảo vệ rơle của máy 
phát điện như sau: 

Các tham số đầu ra X,„ (điện áp, cường độ đòng...) của đối tượng điều khiển (máy phát) 
được ghi lại bởi bộ đo lường 1 (2L1) (cuộn biến đòng, biến áp) và cung cấp thông tin trạng 
thái Xr cho thiết bị điều khiển tự động (TBĐK7TĐ). Thiết bị này còn tiếp nhận thông tin 
về môi trường Xr (nhiệt độ, độ ẩm) để hoạt động theo chương trình điều khiển Xer, trên 
cơ sở đó tạo ra tác động điều khiển Xụy (đóng, ngất, chỉnh..) đối với đối tượng điều khiển, 
nhằm giữ đại lượng đầu ra X,„ trong khoảng giá trị cho trước. 


1.2. DẠNG CÁC PHẦN TỬ TỰ ĐỘNG 

Tồn tại hai loại phần tử tự động: phần tử thụ động và phần tử hoạt tính. Khác với 
phần tử thụ động, phần tử hoạt tính nhận năng lượng từ nguồn phụ, do đó công suất tín 
hiệu ra có thể cao hơn công suất tín hiệu đầu vào. 

Thông tin được truyền trong thiết bị điều khiển tự động theo hai dạng: liên tục hay rời 
rạc. Thông tin liên tục được dùng phần lớn trong các thiết bị tương tự mô phỏng theo giá 
trị điện áp, dòng điện không gián đoạn về thời gian cũng như về giá trị. Còn thông tin rời 
rạc có thể gián đoạn về thời gian cũng như về giá trị. 

Một vài phần tử tự động có đạc điểm là chúng chỉ tác động theo một chiều, ở đớ tín 
hiệu được truyền từ đầu vào tới đầu ra, phần tử loại này gọi là phần tử hở. Ò một số phần 
tử khác, tín hiệu ra ảnh hưởng đến tín hiệu vào, một phần năng lượng tín hiệu được truyền 
ngược từ đầu ra đến đầu vào, nơi cách khác ở đây cơ hồi tiếp giữa đầu ra và đầu vào của 
phần tử tự động. Loại phần tử này gọi là phần tử có hồi tiếp trong hay phần tử kín. 


1.3. ĐẶC TÍNH CỦA PHẦN TỬ TỰ ĐỘNG 


Đặc trưng của phần tử tự động là hàm biến đổi X, = ƒ(X,), ở đây X, là tín hiệu ra, X\ 
- tín hiệu vào. 
Đối với các phần tử liên tục, người ta dùng hàm truyền tải tính: 








Xr 
Kụ= 1-1) 
% 
hoặc hàm truyền tải tức thời, hay hàm truyền tải động ở điểm Ä, và (thỉnh 1-2): 
* AX., đX, 
#uị = lim | = | (1-2) 


ÄXV =XXvv AxX>0 AN X\X “Xu đXy Xy = Xu, 
Ö đây A chỉ miền biến thiên của tín hiệu. 


Trên hình 1- 3 biểu diễn quan hệ X, = ƒ{X() có bước nhảy tại điểm Xa 
thời điểm này chúng ta có: 


vào-tác động)- Ỏ 


Ki y _y 


Đối với phần tử kín có hồi tiếp (dương 
hoặc âm) như ở hình 1-4, ta có thể viết 
được hàm truyền tải của toàn mạch kín 
theo hàm truyền tải của mạch hở W, và 
mạch hồi tiếp W2: 

Wì 
1x WW; 

Dấu trừ ở mẫu số dùng trong trường 
hợp hồi tiếp dương, dấu cộng dùng trong 
trường hợp hồi tiếp âm. 

Tại thời điểm có bước nhảy từ X,¡ đến 


Ku= (1-8) 





AX; 





AX 
Hình 1-2. Hàm truyền tải tỉnh và động 


Xr 


Hình 1-3. Đặc tuyến kiểu rdle 


Xy¿, giá trị tức thời của mẫu số biểu 
thức (1-3) phải bằng Ó, tức là tồn tại 
thời điểm khi (chỉ xảy ta với hồi tiếp 
dương): 
W,W;¿> 1 đ-4) 
Muốn điều kiện (1-4) xảy ra thì ít 
nhất một trong hai hệ số WI hoặc M, 
phải lớn hơn 1, có nghĩa là một trong 
hai phần tử đã nêu phải là hoạt tính, chỉ 
khi đó phần tử tự động mới có thể có 
hàm biến đổi kiểu rơle. 
Trên hình 1-3b mức độ hồi tiếp 





Hình 3-4. Phần tử có hồi tiếp 


đương của phần tử được xác định bởi độ chênh giữa tham số tác động Xu và tham số trở 


về khi tác động Xvụy: 
-.ec 


(1-5) 
Xu 


Kụ 


1⁄4. CÁC DẠNG TÍN HIỆU TRONG PHẦN TỦ TỰ ĐỘNG 

Các thiết bị tự động sử dụng trong quá trình sản xuất, truyền tải và phân phối điện 
năng, thường dùng tín hiệu điện để truyền dẫn thông tin. Các dạng tín hiệu điện này có thể 
được phân loại thành tín hiệu liên tục và rời rạc, 

Tín hiệu gọi là liên tục nếu tham số thông tin có thể có giá trị bất kỳ tại thời điểm bất 
kỳ trong miền thay đổi của nớ (hình 1- 5a). Như vậy tín hiệu kiểu này liên tục về mặt thời 
gian cũng như mức năng lượng. 
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Hình 1-5. Các tín hiệu liên tục (a), rời rạc (b, c) và số (d) trong các phần tử tự động 


Tín hiệu rời rạc có tham số mang thông tin ít nhất bị gián đoạn hoặc về thời gian hoặc 
về mức năng lượng (hình 1-ðb, 1-ðc). Một trong những loại tín hiệu rời rạc khi có giá trị 
gián đoạn về cả mức năng lượng và thời gian, được gọi là tín hiệu số (hình 1- 5d). 

Các tín hiệu liên tục có thể được biến đổi và truyền đi nhờ các sóng mang, sử dụng 
công nghệ biến điệu. Các dạng biến điệu gồm cớ: biến điệu biên độ (hình 1-6a), biến điệu 
pha (hình 1-6b) và biến điệu tần (hình 1-6). Ỏ đây người ta sử dụng tương ứng biên độ, 
độ lệch pha và tần số của sóng mang để truyền dẫn thông tin. 

Tương tự như vậy, người ta cũng có thể sử đụng các tín hiệu rời rạc trong lĩnh vực 
truyền tin. Hình 1-6d giới thiệu dạng thông tin được mã hóa trong biên độ cực đại của 
xung, hình 1-6e - dạng thông tin được mã hóa theo độ rộng xung, hình 1-6f - dạng thông 
tin được mã hóa theo độ lệch pha của xung vuông. Thông tín cũng có thể được mang trong 
biên độ của xung cao tần (hình 1- 6g) hoặc số lượng xung cao tần (hình 1-6h). 

Tín hiệu số cớ thể được sử dụng ở dạng số xung (hÌnh 1- 7a), số cơ số hai tuần tự (hình 
1- 7b), số cơ số hai song song (hỉnh 1- 7c). Tín hiệu tuần tự chỉ cần một đường truyền song 


thời gian truyền tin lâu hơn. Truyền tín hiệu cơ số hai n bit (bit ở đây chỉ chữ số) theo kiểu 
song song cần tới ø dây dẫn, song thời gian truyền tin được rút ngắn, vì vậy thường được 
dùng trong nội bộ thiết bị số để tăng vận tốc xử lý thông tin. 





ma 
“< 


4) 





h) 


Hình 1-8. Tín hiệu ở dạng tưởng tự (biến điệu biên độ (a), biến diệu pha (b), 
biến điệu tần (c)) ở dạng rời rạc (biên độ cực đại (d), độ rộng xung (e), 
độ lệch pha (f) và ở dạng xung cao tần (biên độ xung (g) và số xung (h)). 


1.5. PHÂN LOẠI CÁC BỘ PHẬN ĐO LƯỒNG CỦA PHẦN TỬ TỰ ĐỘNG 
Nhiệm vụ của bộ phận đo lường là tạo ra các tín hiệu làm việc tương ứng với các tỉn 
tức thu thập được từ đối tượng điều khiển. 


1.5.1. Phân loại theo dạng tín hiệu đầu ra 

Tùy theo dạng tín hiệu đầu ra, bộ phận đo lường có thể phân loại thành: 

1. Bộ phận đo lường với tín hiệu ra liên tục: Bộ phận loại này chỉ chứa sơ đồ đo lường 
và là một bộ biến đổi tín hiệu đầu ra phụ thuộc tín hiệu đầu vào theo hàm: X, = /ŒX,). 
Chúng không chứa sơ đồ so sánh. 

2. Bộ phận đo lường với tín hiệu ra rời rạc: Bộ phận gồm hai phần chính: sơ đồ đo 
lường và sơ đồ so sánh. Đại lượng đầu ra của bộ đo là đại lượng rời rạc, thường nhận một 


trong hai giá trị chuẩn, 





_ 
» 
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Hình 1-7, Tín hiệu ỏ dạng số xung (a), số eó số hai tuần tự (b} và số cđ số hai song song (c}. 


1.5.2. Phân loại theo số lượng các dại lượng đầu vào 

Theo cách phân loại này, bộ phận đo lường có thể phân thành: 

1. Bộ phận đo lường một đại lượng điện: Thường đại lượng đầu vào là dòng điện 7 hay 
điện áp Ú. Hành vi của bộ phận phụ thuộc giá trị tuyệt đối của đại lượng đầu vào. 

2. Bộ phận đo lường hai đại lượng điện: Chúng hoạt động phụ thuộc hai đại lượng thực 
ở đầu vào thường đó là áp 7 và dòng ï, song đó cũng có thể là hai áp hoạc hai dòng hoặc 
là các hàm của chúng. 

3. Bộ phận đo lường ba đại lượng điện và nhiều hơn: Đầu vào các bộ phận đo lường loại 
này có ba hay nhiều hơn các đại lượng thực. Ví dụ, rơle định hướng công suất ba pha, rơle 
so lệch cơ hai hay nhiều cuộn hãm v.v... 


1.5.3. Phân loại theo nguyên tắc làm việc của sơ đồ so sánh 

Nơi chung người ta thường dùng hai nguyên tác chính: 

1. So sánh hai đại lượng điện theo giá trị tuyệt đối. 

2. 5o sánh hai đại lượng điện theo giá trị góc pha. 

Nguyên tắc so sánh giá trị tuyệt đối có thể dùng cho dòng một chiều cũng như xoay 
chiều hình sin. Hơn thế, nó có thể dùng so sánh hai đại lượng hỉnh sin có tần số khác nhau 
cũng như cho phép so sánh giá trị hiệu dụng (hoặc giá trị trung bình hay biên độ) của đại 
lượng hình sin với đại lượng một chiều. 

Tín hiệu đầu ra nhận một giá trị (sơ đồ tác động) khi: 

E.>E; (1-6) 
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và nhận giá trị khác (sơ đồ không tác động) khi điêu kiện (1-6) không được thỏa mãn. 
E\,; - giá trị tuyệt đối các đại lượng điện. 

Nguyên tác so sánh góc pha chỉ dùng cho hai đại lượng hình sin có cùng tần số. Sơ đồ 
tác động khi: 


sƯNG, 
ø\ < Œị, E2) < q-7) 


và không tác động khi điều kiện (1- 7) không được thỏa mãn. 

Ỏ đây: 
Ey, È; - vectơ các đại lượng cần so sánh ở đầu vào. 
(), È;) - góc giữa các vectd tính theo chiều ngược kim đồng hồ. 
@), Ø2 - các giá trị góc không đổi cho trước. 


1,6, BỘ PHẬN ĐÓ LƯỜNG MỘT ĐẠI LƯỢNG ĐIỆN 
1.6.1. Vùng tác động 


Xta X tả 
Ệ “———~—~ 0QR— ———-Y 21/0/0060 
Wng tác đồng Wửng !2c động 
Q 2/0. CC —— mm 0 ——+—=— c> 
Vùng lác động Ving lạc động? Vàng lác động 2 


Hình 1-8. Các vừng tác động của bộ phận do lường một đại lượng diện 


Có thể biểu diễn các giá trị 
của đại lượng thực bằng những 
điểm trên trục số. Vùng tác động 
của bộ phận là quỹ tích các điểm 


{€X) 





ứng với trạng thái tác động của nó. 
Trên hình 1-8a vẽ vùng tác 
động của bộ phận cực đại, còn 
1-8b vẽ bộ phận cực tiểu» Giá trị 
tự gọi là tham số tác động. Vùng 
tác động có thể là một đoạn hay 
một số đoạn (bình 1-8, d). 
1.6.2. Nguyên tác làm việc Hình 1-8. Sở đồ khối của bộ phận so sánh với một hằng 
Bộ phân đo lường một đại H - Sø đồ biến đổi tạo hàm f(X ,); C - Có cấu tạo đại lượng không 
lượng điện có thể chia làm hai đổi C: ĐC - Cơ cấu điều chỉnh vùng tác dộng; S - Sở đồ so sánh 
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nhóm. Một nhóm phản ứng với giá trị 
tuyệt đối của đại lượng đầu vào, còn 
nhóm kia phản ứng với tần số. 

1. Bộ phận đo lường làm việc theo 
giá trị tuyệt đối có thể thực hiện bàng 
hai phương pháp sau: 

a. So sánh giá trị tuyệt đối X, đầu 
vào với đại lượng không đổi C nào đó. . 

Bộ phận sẽ tác động khi ƒ(X,) > C 
hoặc ƒŒXV) < C (hỉnh 1-9), 

Đại lượng không đổi C có thể là 
mômen lò xo, dòng, áp. Diều quan trọng 
là đại lượng này phải rất ổn định, ít phụ 
thuộc vào môi trường và thời gian. 

b. 5o sánh hai hàm E¡ = ƒØJ(X\V) 
và E; = /›{X(\,) của đại lượng đầu X„ 
vào. Đồ thị hai hàm này cần phải 
cắt nhau ở điểm X\„ (hình 1-10), 
được gọi là tham số tác động. Khi 
X\J > Vụ, thì E¡ > E¿ và bộ phận đo 
lường sẽ tác động. Nếu muốn điều 
này xảy ra khi XV, > X\„ thì chỉ cần 
thay đổi vị trí của Ÿ) và Ea. 

Tham số tác động có thể diễêu 


chỉnh bằng cách thay đổi điểm cắt HạH 


của E) và E›, nói cách khảc thay đổi 
Ít nhất một trong hai hàm trên 
(hỉnh 1- 11). 

Như vậy nguyên tắc so sánh đại 
lượng đầu vào với đại lượng không 
đổi ở phần a) là trường hợp riêng _—` 
của nguyên tắc so sánh hai hàm E| 
và E;, song do tính phổ biến của nó 
nên ở đây ta cần nhấn mạnh. 

2. Bộ phận đo lường làm việc 
theo giá trị tần số được trình bày 
như sau: 

Người ta sử dụng chúng trong 
sơ đồ nhạy cảm với tần số ƒ của tín 
hiệu đầu vào X\. Giá trị đầu ra E 
của sơ đồ này phụ thuộc không chỉ 
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Xu4 


Hình 1-10. Đặc tuyến của bộ phận so sánh 
hai hàm số đại lướng đầu vào 


E)= ft; CXy) 


E;= fCX, 


Hình 1+«11. Sở đồ khổi của bộ phận so sánh 
hai hàm số đại lượng đầu vào, 


; - Bộ biến đổi tín hiệu X.„ thành các hàm E¿ và E¿. 


E;= Xv.f, Cf) 


Hình 1-12. Sở đồ khối của bệ phận đo lưỡng 
làm việc theo giá trị tần số. 


với tần số ƒ mà còn phụ thuộc vào giá trị tuyệt đối X\, do đó cần phải ổn định tín biệu vào 
XXx- 

So sánh š¡ = X\. f0) và E; = XV f2 tương tự như các trường hợp trước đây (hÌnh 
1-12). Tuy nhiên vÌ E, và E; đều tỈ lệ thuận với X, nên giá trị tần số fØ„, khi E¡ = E¿ 


không phụ thuộc vào X„ (ký hiệu "tđ" chỉ tác động). 


1.7. BỘ PHẬN ĐO LƯỜNG HAI ĐẠI LƯỢNG ĐIỆN 
1.7.1. Vùng tác động 

Một trong những đại lượng đặc trưng của bộ phận đo lường hai đại lượng điện và ï 
NV v2 l Ýc củ tJẾ U 
là tỉ số phức của chúng Z =.= Ta 

Số phức này được đặc trưng bởi hai đại lượng thực (mod Z = /Ï và argumen ụ, hoặc 
phần thực # và phần ảo Ä) nên bộ phận đo lường loại này gợi là bộ đo lường hai đại lượng 
điện làm việc theo hai đại lượng thực. Những trạng thái tác động của bộ phận đo lường có 
thể ứng dụng với tập hợp những điểm trên mật phẳng phức Z, gọi là vùng tác động. 

Trên hình 1-13 trình bày vùng tác xX 
động của rơle tổng trở. Đó là hình tròn, 
phía trong là vùng tác động, phía ngoài là 
vùng không tác động. Tuy nhiên vùng tác 
động có thể có hai hoặc nhiêu hơn. 

Đại lượng đầu vào của sơ đồ đo lường 
là Ủ và Ï còn đại lượng đầu ra của nó là È¡, 
và É„, đồng thời cũng là hai đại lượng đầu 
vào của phần tử so sánh, là những tổ hợp 






Wừng 
không lác động 






Vững 
tác động 


tuyến tính của Ở và Ỷ (hình 1- 14). Đưểng biên 
Fì = K;Ù & Ki Hình 1-13. Vùng tác động của rớle tổng trỏ 
É¿ = KạỦ + KỶ (1-8) 


K\, R¿, K›, K¿ - những hàng số không phụ thuộc vào Ú và Ï; É,. É;không nhất thiết là 
sức điện động. 
_„ lị . Ũ 
Quan hệ W = + phụ thuộc đơn trị vào Z = T thực vậy: 
2 
,  Êy K.Ủ + Ki KỊZ + R; 
W=—*“————x “ ẽ (1-9) 
Đy KÙ + KẾ  KyZ+ Kạ 
Ngược lại, bất kì giá trị nào của W đều tương ứng với giá trị xác định của Z: 
(W„W - K;) 
Z=——————>— (1-19) 
(Ki - K;W) 
Giá trị của W là những số phức và cơ thể biểu diễn bằng một điểm trên mặt phẳng 
phức. Từ (1-9) và (1- 10) có thể thấy mỗi điểm trong mặt phẳng Z đều ứng với một điểm 
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xác định trong mặt phẳng W và ngược lại. Vùng tác động, vùng không tác động, đường biên 
trong mặt phẳng Z cũng tương ứng với vùng tác động, vùng không tác động, đường biên 
trong mặt phẳng W. 
Các đường đặc 
tuyến trong mặt phẳng 
Z và W nói chung là 
không trùng nhau. Mối 
quan hệ giữa chúng 
được xác định bởi các 
biểu thức (1-9), (1-10) 
và thay đổi tùy theo các 
giá trị Kụ,, K„ Ky Kụ, 
Trong toán học, phép 
tương ứng giữa các 
đường và các vùng như 





Hình 1-14. Sở đồ khối của bộ phận do lường hai đại lướng diện 


vậy gọi là ánh xạ bảo 
giác. Sự phụ thuộc của phép biến đổi này vào các hệ số tì, Kỳ, #y K; cho phép chỉ sử dụng 
một sơ đồ so sánh để nhận được các vùng tác động khác nhau trong mặt phẳng Z. Nhờ 
chọn các hệ số đơ một cách thích hợp, có thể nhận được vùng tác động mong muốn trong 
mặt phẳng Z, trong khi đó chỉ cần sử dụng một sơ đồ so sánh phố dụng. Tính chất phổ 
dụng của sơ đồ so sánh rất có lợi cho sân xuất hàng loạt và cho phép chế tạo nơ có chất 
lượng cao. Thí dụ như sử dụng các vi mạch khuếch đại thuật toán là một chíp liền để làm 
sơ đồ so sánh. 
1.7.2. Cấu tạo 

Trong sơ đồ đo lường, các đại lượng liên tục Ủ và Ỉ được biến đổi thành các đại lượng 
cũng liên tục #¡ và È; theo các hàm (1-8) như ở hình 1- 14. Các đại lượng É,, É; được đưa 
vào sơ đồ so sánh S (so sánh giả trị tuyệt đối hay gức pha). Cơ cấu điều chỉnh ĐC cho phép 
thay đổi các hệ số Ấ,, Kạ, Ñ¿, K¿, nhờ vậy có thể wW 
điều chỉnh được vùng tác động như mong muốn. 


1.8. VÙNG TÁC ĐỘNG CÚA BỘ PHẬN ĐO LƯỜNG Vùng 
ý Aưydn z : /ac động 

KHI DÙNG SỐ ĐỒ SO SÁNH GIÁ TRỊ TUYỆT ĐỐI 
HAI ĐẠI LƯỢNG ĐIỆN 
1.8.1. Vùng tác động 

Theo (1-6), bộ phận sẽ tác động khi #, > #¿. 
Đường biên có phương trình ứng với É, = ; hay 
là: 





W=—x- =1 (1-11) : 
1; Hình 1-15. Đặc tuyến của sơ đồ 


so sánh giá trị tuyệt dối hai đại lUớng 


và là đường tròn có tâm ở gốc tọa độ, bán kính đặt trên mặt phẳng W 
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đơn vị ở mật phẳng W (hình 1- 1ð). Vùng tác động nằm ngoài đường tròn này, vÌ điều kiện 
tác động là: 














2c SP: 
W=—- >1 (1-12) 
E; 
Sau khi thay giá trị tuyệt đối W theo biểu thức (1-9) và biến đổi, ta cơ: 
# 
|Z+ >> 
Ẩ, Kạ 
- > (1-13) 
Ñ # 
|Z+—= | 
1g 
Ta ký hiệu: 
"H.: 
b=- —— (1-14) 
#ì 
Ä 
 — (1-15) 
+a 
®b 
K=—— (1-16) 
Kì 
Điều kiện tác động sẽ là: 
|Z- 8| 
————_ >K (1-17) 
|Z- ¿| 
Đường biên của bộ phận trong mặt phẳng phức Z có phương trình sau: 
|Z-#| 
— =Ñ (1-18) 
|Z- ¿] 


Theo (1-18), đường biên là quỹ tích những điểm trên mặt phẳng Z mà tỈ lệ khoảng 
cách của chúng tới hai điểm cho trước ø và ð là bằng X. Đơ là đường tròn (hình 1- 16) tâm 
Z¿ nằm trên đường 
thẳng đi qua øð. Nếu 
cho Z chạy trên đường 
thẳng ab từ phía -œ 
đến +œ ta có thể vẽ 
được đồ thị ]Z - b| / 
|Z - | như trên hình 
1-17, D 

Phần đồ thị phía 
trên đoạn đậm tương 
ứng với miền tác động. 
Theo hình này, khi X > 
1, đường tròn sẽ cất 
đường thẳng øò tại hai 





Hình 1-16. QuÏ tích đường biên trên mặt phẳng Z 
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điểm m, m theo thứ tự là 
-%, l, Œ, m, b, +œ, Còn 
khi X < 1, theo thứ tự là: 
-®,0,m),b, n”,, +. Đoạn 
m, n là đường kính đường 
tròn đường biên, thay đổi 
tùy theo giá trị K. Như 
vậy khi K > 1, miền tác 
động là hình tròn đường 
kính mn, khi Ã < 1, miền 
tác động là phần ngoài 
của đường tròn đường 
kính mì”. Còn khi K = 1, 
đường kính đường tròn là 
- , ”" lớn vô cùng, tức là 








. : ` (Z-b) 
Hình 1-17. SỰ biến thiên của hàm 
đường biên sẽ là đường 8) 


trung trực của đoạn qb (œw”” = m"”b), 


1.8.2. Xác dịnh các hệ số É), #„, K; và K„ để nhận được vùng tác động cho trước 
Cơ sở để xác định các hệ số này là chọn các điểm ø, b trong mặt phẳng phức Z. Khi đó 
cần phải chú ý là điểm đ luôn nằm trong vùng tác động, còn điểm 6 thì nằm ngoài. 
Nếu vùng tác động cho trước là một đường tròn bán kính #, ta hãy chọn điểm ở bên 
trong. Khi đó điểm 6 sẽ nằm trên đường thẳng Z„ — ø (Z„ - tâm đường tròn) và nằm ngoài 
đường tròn sao cho: 





øZ,b2,„ = R2 (1-19) 
thi a, 6 xác định, ta sẽ xác định K theo công thức: 
bố 
K= 1-20) 
® 


Từ các giá trị ¿, 6, K nhận được, theo (1- 14), (1- 15), (1- 16) ta sẽ tìm được #j, K¿, Ka, 
&, 

Nếu đường biên là một đường thẳng, thì ø như đã nêu được chọn trong vùng tác động, 
còn điểm ð sẽ đối xứng với a qua đường thẳng đơ, khi đó K = 1. Các giá trị K, sẽ được xác 
.định tương tự như ở trên. 

Như vậy việc chọn điểm a (hoặc ö) đầu tiên là tùy ý. Việc đưa thêm điều kiện khi chọn 
điểm này có thể làm đơn giản hớa sơ đồ của bộ phận đo lường đi rất nhiều. Thí dụ, nếu các 
đại lượng Eì boặc É; chỉ chứa áp hoặc dòng thì có nghĩa là một trong các hệ số K, sẽ bằng 
0. Như vậy theo các biểu thức (1- 14) + (1- 16) một trong các giá trị (a hoặc b) hoặc bằng 
0, hoặc bằng œ. Như vậy nếu vùng tác động chứa điểm 0 tọa độ thì đây chính là điểm a, 
còn nếu 0 tọa độ ở ngoài thì đơ là điểm b. Còn nếu một trong những điểm đã nêu bằng vô 
cùng (œ) thì điểm tương ứng kia phải nằm ở tâm vòng tròn. Các hệ số còn lại sẽ được tính 
theo (1- 14) + (1- 16). 
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1.9. VÙNG TÁC ĐỘNG CỦA BỘ PHẬN ĐO LƯỜNG KHI DÙNG SO ĐỒ SO SÁNH GÓC PHA 
HAI ĐẠI LƯỢNG ĐIỆN 


Theo (1-7) bộ phận tác động khi: 


... 
Øøị < Œ\, E2) < øạ. 
Trong mục này ta chỉ xét trường hợp đơn giàn nhất khi: 


›=ýy+17 1-21) 
Góc giữa hai vectơ bằng argumen tÌỈ số của chúng, do đó: 
Ø¡ < arg(#q! È) = argW < ø¡ + z (1-32) 
Đường biên được biểu diễn bằng hai phương trình sau: 
argW = 
TE #1 (1-23) 


argW =ứi +wzm 
và là đường thẳng đi qua gốc tọa độ trong mặt phẳng W (hình 1- 18). 
“Theo (1-9) ta cỏ: 
ẨÑ 
Zz+—ˆ 


W rất Ẩr) ch, 
aFr, = aFEL ——. ———-— | = âar, 
ẽ ShnN La TT 





1-24) 


Khi đó điều kiện đường biên (1-23) được viết lại như sau: 





ar, = ØN - 1-28) 
đừng #\- ( 

Z-ð 

arg _=ựp†+z- (1-26) 
Z-d 





với: arg[(Z - b) / (Z - ¿)] - là góc mà vectơ 
[Z - ở] chậm so với veetơ [Z - ô]. Chiều 
dương là chiều trái với chiều quay kim 
đồng hồ. Trong mặt phẳng phức Z, vectơ 
[Z - ả] và [Z - Š] là những đường thẳng nối 
Z với các điểm ø, b tương ứng. Nếu Znằm Í#{đjg 
trên phần đường biên được biểu diễn bằng 
phương trình (1-25) thì quỹ tích của Z 
chính là cung của đường tròn giới hạn bởi 
các điểm ø, ö và có góc ở đỉnh là ợ) - Ø. 
Trên hình 1- 19 trình bày trường hợp 0 < Hình 1-18. Đường biên trong mặt phẳng W 
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ø¡ -  < z và cung đường tròn đó có 
những nét gạch. Đối với điểm Z' nằm trên 
phần còn lại của đường tròn thì đây là quỹ 
tích những điểm thỏa mãn điều kiện 
(1-26). 

Như vậy khi øị - ổ # 0 và ø( - ổ # -#, 
đặc tuyến của bộ phận đo lường là đường 
tròn. 

Để xác định xem vùng tác động nằm 
trong hoặc ngoài vòng tròn, ta hãy xét 2 
điểm nằm trên đường thẳng qua øö: điểm 
m nằm trên đoạn øb, tức là trong vòng 
tròn, còn điểm # nằm trên đường kéo dài 
của œb, nằm ngoài vòng tròn (hỉnh 1- 19). Hình 1-18. Đường biên trong mặt phẳng Z 
Đối với điểm m, góc giữa mœ và mb là 1. 





Rõ ràng là m sẽ nằm trong vùng tác động nếu như z nằm trong giới hạn vùng tác động, 
nghĩa là: 
„-8<x<ø¡-B+a 1-27) 
Trường hợp này ứng với hình 1- 19. 
Trong trường hợp khác, điểm n sẽ nằm trong vùng tác động nếu (nơ, nb) = 0 nằm 
trong vùng tác động, nghĩa là: 
ø-8<0<g¡-8+x (1-28) 
Trong trường hợp ø\ - ổ = 0, đường biên sẽ là đường thẳng đi qua ø, ò. Vùng tác động 
sẽ nằm bên trái đường thẳng đó. Còn nếu ø; - ổ, vùng tác động sẽ là nửa mặt phẳng bên 
phải. 
Việc xác định các giá trị # P #„ Ây Ñq cho sơ đồ đo lường ta sẽ xét sau trong các 
trường hợp cụ thể (xem chương 2). 


1.10. SỰ CHUYỂN ĐỔI QUA LẠI GIỮA CÁC SƠ ĐỒ SO SÁNH GIÁ TRỊ TUYỆT ĐỐI VÀ GÓC 
PHA HAI ĐẠI LƯỢNG ĐIỆN - 

Trong trường hợp tổng quát khi không sử dụng các đại lượng đầu vào của sơ đồ so 
sánh E¡ và E; như công thức (1- 8), đặc tính của sơ đồ so sánh có thể không có dạng đường 
tròn mà có thể có dạng đường thẳng hoặc elip hay hình dạng khác. Cũng tùy theo cách 
chọn đại lượng đầu vào Ù và ï mà ở đây để cho tổng quát hơn ta gọi là các đại lượng Á và 
B, một sơ đồ có thể chuyển từ so sánh hai giá trị tuyệt đối thành so sánh hai giá trị góc pha 
và ngược lại. 

Giả sử ta có sơ đồ so sánh hai đại lượng điện A và Ø tác động khi |A| > |BỊ, có 
nghĩa đây là sơ đồ so sánh theo giá trị tuyệt đối. Nếu ta thay đổi các giá trị đầu vào sao cho 
sơ đồ tác động khi |A + B| > |A- BỊ, khi đó sơ đồ trở thành so sánh pha vì các đại 
lượng A và B phải cùng hướng hoặc cùng dấu (hình 1-20c). 

Tương tự như vậy, rơle cảm ứng với sơ đồ so sánh góc pha hai giá trị Á và B sẽ tác 
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4) 





Hình 1-20. Sơ đồ so sánh theo giá trị tuyệt đối đước dùng để so sánh pha 
a.® > 909 khi |A- BỊ > ]A+B|;b.®= 902 khi [A-BỊ = |A+ BỊ; 
c7. < 902 khi |A-B| < |A+B| 





4) 


Hình 1-21. Sơ. đồ so sánh góc pha được dùng dể so sánh theo giá trị tuyệt đổi 
a. A < 8 khi Â > 90; b. A ~ B khi À = 907; e. A >B khi 4 < 909 
động khi hai vectơ Á và B cùng hướng. Tuy nhiên nếu ta thay đổi các đại lượng đầu vào 
thành A + B và A - B, thì sơ đồ trở thành so sánh theo giá trị tuyệt đối, vì các vectơ (A + B) 
và (A - B) chỉ cùng hướng (góc giữa chúng nhó hơn 90°) nếu |A| > |B| (xem hình 
1-21e). 

Để minh họa, ta có thể lấy trường hợp rơle điện từ (xem mục 2.3.1. với công thức 
(2-9)) và rơle cảm ứng (xem mục 2.4.1 với công thức (2- 18)). Rơle điện từ kiểu cân bằng 
sẽ tác động khi mômen quay của cuộn làm việc lớn hơn cuộn hãm, nghĩa là | A?| > | 8?|. 
Nếu ta thay đổi đầu vào sao cho rơle tác động khí |A + B8 |2 > |A - B| 2, nghĩa là khi: 

|A2 + B? + 2ABcosb| > |A? + B?- 2ABcos9 | 
với {œ là góc giữa A và B, thì: 
4ABcos? > 0 hay 90% > ® > -900 

Điều này có nghĩa là A và B sẽ cùng hướng. 

Tương tự như vậy, đối với rơle cảm ứng, mômen quay sẽ tỈ lệ với | A |. | B | sin®. Nó 
sẽ tác động khí 909 > œ > 0%, Nếu ta thay đổi các giá trị đầu vào sao cho 

(A + B)(A - B) sinb > 0 
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thì sơ đồ trở thành so sánh theo giá trị tuyệt đối, vì khi đớ |A |? > |B|?. 


1.11, KHÁI NIỆM CHUNG VỀ CÁC BỘ PHẬN ĐO LƯỒNG PHẦN TỬ TỰ ĐỘNG DÙNG TRONG 
HỆ THỐNG ĐIỆN 
1.11.1. Chức năng của các bộ phận đo lường trong hệ thống diện 

Như trên đã nói, nhiệm vụ của bộ phận đo lường là tạo ra các tín hiệu làm việc tương 
ứng với các tin tức thu thập từ đối tượng điều khiển. Trong hệ thống điện, đơ là các thông 
tin về phần sơ cấp. Việc ghép nối giữa phần sơ cấp công suất lớn với phần thứ cấp công 
suất nhỏ được thực hiện nhờ các biến dòng điện và các biến điện áp đo lường. Chức năng 
của các bộ phận này có thể được liệt kê như sau: 

- Ghép nối về mặt thông tin giữa hai hệ thống: hệ thống công suất lớn của phần sơ cấp 
và hệ thống công suất nhỏ của phần thứ cấp. 

- Cách ly về điện cho hai hệ thống này để sự cố trong chúng không lan truyền qua lại 
với nhau. 

- Chuẩn hóa về mặt giá trị thông tin đầu ra để thuận tiện cho việc sử dụng đối với 
những phần tử tự động tiếp theo. Thí dụ, biến dòng điện thường được chế tạo có dòng định 
mức đầu ra là 1; 5 hoặc 10 AÁ xoay chiều; biến điện áp vào khoảng 100 + 125 V xoay chiều. 

Không nên hiểu là bộ phận đo lường chỉ gồm cớ các biến dòng điện và biến điện áp. 
Phần tiếp theo rất quan trọng của chúng nằm trong các phần tử tự động công suất nhỏ, 
được gọi là bộ phận đơ lường tín hiệu hoặc trung gian, với thông tin tiếp tục được sàng lọc 
và biến đổi thành dạng thuận tiện cho việc xử lý và ra quyết định cho các thao tác điều 
khiển. Để thuận tiện ta gọi chúng luôn là bộ phận đo lường của các phần tử tự động. 

Các biến dòng điện và biến điện áp đo lường khi đó được xem xét riêng. 

1.11.2. Khái niệm chang về các biến dòng diện và biến điện áp 

Trong các tài liệu kỹ thuật hiện có ở Việt Nam vẫn chưa có ký hiệu viết tát thống nhất 
của các phần tử này. Những biến dòng điện và biến điện áp đầu tiên được sử dụng có xuất 
xử từ Liên Xô (cũ) nên được ký hiệu là T7' và TH với dạng biến đổi chút ít là TI và TU. 
Hiện nay tên gọi phổ biến hơn của chúng là 8ï và BỮ, vì vậy ta thống nhất sử dụng các ký 
hiệu đó trong tài liệu này. Tuy nhiên người sử dụng cũng cần biết các chữ viết tắt các phần 
tử này tương ứng trong tiếng Anh là C7? (Current Transformer), P7 (Potential 
Transformer) hoặc V7' (Voltage Transformer), trong tiếng Pháp là TC (Transformateur 
Courant) và 7P (Transformateur Potentiel)... để hiểu chúng trong các tài liệu nước ngoài. 

Tùy theo mục đích sử dụng mà các BỮ, B7 có cấp độ chính xác khác nhau. Đối với các 
ứng dụng bảo vệ, sai số của chúng có thể cho phép lên tới 10%. Đối với các ứng dụng đo 
lường như đo công suất tïêu thụ của các hộ phụ tải, sai số của BỮ, BI vào khoảng 0,B+2%. 
Còn đối với việc thử nghiệm các thiết bị tự động, người ta phải sử dụng các BU, BĨ có sai 
số khoáng 0,1 ~0,2%, [4 và 21]. Cấu tạo của chúng và tính toán sử dụng được miêu tả tương 
đối tÌ mỈ trong các tài liệu [4; 20; 21]. 

Tất cả các BÙ, Bĩ đều được sử dụng để đo lường. Nhưng trong trường hợp chung khi 
nơi đến BÙŨ, BI đo lường ta cần phải hiểu chúng được dùng cho cá. côngtơ do đếm điện 
năng. 
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Chế độ làm việc lý tưởng đối với biến áp đo lường là chế độ làm việc không tải, hay điện 
trở của tải bằng vô cùng. Khi đó việc đo điện áp được thực hiện chính xác nhất. Trên hình 
1-22a trình bày sơ đồ tương đương của cuộn thứ cấp máy biến áp đo lường. Ó đây Z- suất 
điện động thứ cấp, r- điện trở trong của cuộn thứ, E - điện trở của tâi, 





4) b) 
Hình 1-22, Sở đồ tưởng đướng mạch thứ cấp của biến dòng điện và biến diện áp 


kR 
Như đã nơi, trong trường hợp R >> r, điện áp rơi trên tải Ứ,„ = Bar sẽ xấp xÌ bằng 


E, điều này có nghĩa là toàn bộ thông tin về điện áp sơ cấp của biến điện áp được truyền 
trọn vẹn cho tải (E tỷ lệ với điện áp sơ cấp). 

Trong trường hợp # càng nhỏ so với r thì độ sụt áp ở đầu ra càng lớn, sai số đo lường 
càng cao. 

Đối với các biến điện áp nhỏ hơn 500 kV, người ta thường sử dụng các cuộn dây (kiểu 
điện từ) để chia áp; đặc biệt với điện áp 110 kV và 220 kV người ta dùng BU kiểu phân cấp. 
Chúng có độ chính xác khoảng 1% và đâm bảo được hệ số biến áp đối với chế độ danh định. 
Tuy nhiên kích thước của chúng tỈ lệ với biến áp danh định. Đối với cấp điện áp từ 500 kV 
trở lên, người ta thường chỉ sử dụng BƯ kiểu tụ có độ chính xác kém hơn, cỡ 3- 5% áp danh 
định và độ lệch pha khoảng 52 nhưng cho phép giảm được kích thước, Trên thưc tế cuôn 
thứ cấp của BŨ thường 
không gây nhiều vấn đề 
như cuộn thứ của các 
biến dòng điện. Ô đây 
người ta thường lắp 
aptomat bảo vệ để ngắt 
mạch thứ cấp BU khi: 
có hiện tượng quá áp ở 
phía sơ cấp. 

Trên hình 1-22b 
trình bày sơ đồ tương 





đương của cuộn thứ cấp 4) b) 
máy biến dòng điện. Ỏ 

đây ø là điện dẫn của Hình 1-23. Giắc cắm bảo vệ biến dòng diện (a) 
cuộn thứ cấp, G là điện và cách lắp dây sở cấp biến dòng điện hạ áp (b) 
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dẫn của tải, ty là nguồn dòng bên thứ cấp, tỷ lệ thuận với dòng sơ cấp. Dòng điện qua tải 
G 
lrạ = dưng sẽ xấp xỈ bằng E.g nếu G >> ø. Khi đở lạ = #.g mang thông tin tối đa về 


dòng bên sơ cấp, việc đo dòng đạt độ chính xác cao nhất. Nếu giảm G đi so với ø thì sai số 
tăng lên, điều này liên quan đến tổn hao đòng do chính điện dẫn của nguồn dòng gây ra. 

Trên thực tế, các biến dòng điện được thiết kế để làm việc với điều kiện khi đầu ra ở 
trạng thái gần như ngắn mạch. Do đớ, nếu vÌ nguyên nhân nào đở cần tách B7 ra khỏi tải, 
người ta thường nối tất đầu ra của nơ, thí dụ sử dụng phích cắm chuyên dụng như trên 
hình 1-23a. Ở đây kẹp kim loại sẽ tự khép mạch khi ta rút phích cắm của B7 ra khỏi thiết 
bị tự động. Diều này xuất phát từ yêu cầu bảo vệ cuộn thứ cấp B7 khỏi quá điện áp nguy 
hiểm, khi suất điện động thứ cấp (đôi khi đạt đến hàng chục kV) không được cân bằng bởi 
sự sụt áp do dòng điện lớn chạy trong nó. 

Khi sử đụng biến dòng điện ta cần đặc biệt chú ý đến đầu vào và đầu ra của cuộn thứ 
cấp, cũng như chiều đi dây của cuộn sơ cấp qua lõi hÌnh xuyến (hình 1-23b). Đối với lưới 
hạ áp thường chiều đi tới của dòng điện sơ cấp qua phía trên của cuộn B1, nơi có ký hiệu 

, còn đầu ra của cuộn thứ được đánh dấu bằng dấu "+" hoặc "**, 

Hiện nay đối với các thiết bị bảo vệ rơle của Liên Xô (cũ) người ta thường sử dụng loại 
biến dòng điện có dòng danh định thứ cấp là 5 hoặc 10 A, còn đối với các thiết bị số là ! A 
hoặc õ A, trong đơ loại 1 A càng ngày càng được sử dụng rộng rãi hơn. Nguyên nhân là các 
thiết bị kỹ thuật số tiêu tốn Ít năng lượng hơn so với các thiết bị điện cơ trong các sơ đồ đo 
lường và so sánh. : 

Để biến dòng điện có thể đo lường chính xác dòng sự cố, hệ số biến dòng của nó phải 
ổn định trong dải biến thiên của dòng sơ cấp. Điều này phụ thuộc tổng trở đầu vào của rơie 
và dây dẫn nối từ B7 tới rdle. Nếu tổng trở này tăng cao, cuộn thứ cấp của Bĩ phải chịu 
được điện áp cao hơn. Để giảm giá thành B7, dây dẫn nối tới rơle càng ngắn càng tốt, cũng 
như độ nhạy của rơle càng cao càng tốt. Điều này được xác định bởi công suất tải của rơle 
và thường được biểu diễn ở dạng vôn-ampe (VA). Thí dụ, đối với rơle quá dòng 7/512 của 
hãng Siemens, công suất tải của rơle ở các đầu vào pha là 0,1 VA, đó là mức tiêu thụ rất 
thấp vÌ các rơle số thường có mức tiêu thự năng lượng tín hiệu nhỏ. 

Ỏ Mỹ, ngoài giá trị vôn-ampe, người ta còn đùng giá trị tổng trở cuộn thứ của B7 tại 
dòng danh định và các chế độ đòng khác. Nó không xác định độ nhạy của rơÌe nhưng chơ 
phép tính toán được tổng trở mạch nhị thứ B7, do đó xác định các giá trị dòng tại đây trong 
các chế độ dòng khác nhau, từ đó suy ra B7 cần chọn để dùng cho rơle xác định. 

Ỏ phần phụ lục 1, có giới thiệu một vài loại cấu trúc máy biến dòng điện thường dùng 
trên thực tế. s 
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Chương 2 
CẤU TẠO CỦA CÁC RƠLE ĐIỆN CƠ 


2.1. HAI PHƯÓNG PHÁP SO SÁNH VÀ ĐO LƯÒNG CÓ ĐIỆN 

Trong các cơ cấu so sánh điện cơ, các đại lượng được so sánh là giá trị trung bình của 
lực hoặc thông dụng hơn là mômen quay. Trên hÌnh 2- l trình bày các kiểu so sánh mômen 
quay. 





Hình 2-1. Sở đồ so sánh mômen quay 


Như vậy mômen quay thường tạo ra bởi lực hút cơ điện của dòng xoay chiều, mômen 
cần do lò xo (hình 2- la), hoặc mômen của dòng xoay chiều khác (hình 2- 1b).tạo nên. Biểu 
thức chung của năng lượng từ trường của cơ cấu điện cơ có n cuộn dây có dạng: 

k=n 


1 ¬-- 
2+ ề tụ Tiến Miphy (@-1) 


p=l 
k#p 


trong đó: 
1¿„F, - dòng trong các cuộn p và k của cơ cấu cơ điện; 
Tý, Mụ; - hệ số tự cảm và hỗ cảm giữa cuộn đáy. 
Mômen quay tạo ra bằng đạo hàm của nàng lượng từ trường theo giá trị góc quay của 
phần động cơ cấu cần đo lường: 
N: ðW, 





3 òư 
Cấu tạo của bộ phận đo lường cơ điện thường dựa trên hai phương pháp sau: 
1. Phương pháp điện từ: Mômen quay được tạo ra bởi sự thay đổi của thành phần thứ 
nhất trong biểu thức (2-1). Phương pháp này thực hiện so sánh giá trị tuyệt đối của đại 
lượng điện. 
2. Phương pháp cảm ứng: Mômen quay tạo nên bởi sự thay đổi của thành phần thứ hai 


@-2) 
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trong biểu thức (2- L). Thực hiện so sánh góc pha các đại lượng trên. 


2.2. PHÂN LOẠI CÁC ROLE ĐIỆN CÓ 

Cơ cấu đo lường và so sánh điện cơ được sử dụng rộng rãi nhất trong các thiết bị tự 
động của hệ thống điện lực là các loại rơle điện cơ. Trên cơ sở các nguyên tắc so sánh đã 
nêu, rơle điện cơ có thể phân loại thành: 
2.2.1. Rơle diện từ 

Mômen quay tạo ra bởi sức từ động của cuộn dây tĩnh cớ dòng điện ï chạy qua tác động 
lên phần động là khối sắt từ. Sự di chuyển của khối sắt tỷ lệ với độ lớn của lực hút. Ỏ đây 
lực cản có thể do cuộn dây khác hoặc lò xo tạo ra (hình 2- 1). 


1, 





1 
1 


4) - 8) ©) 


Hình 2-4. Cấu tạo của rdle điện động {a), rớle cảm ứng với dĩa (b) và rởle cảm ứng với ống trụ {c). 


Hình 2-3a giới thiệu một vài loại rơle điện từ: kiểu pittông (al), kiểu bản lề (a2), kiểu 
cân bằng (a3) và kiểu phân cực (a4). Trong rơle phân cực kiểu điện từ có thêm nam châm 
vinh cửu cho phép ngăn tiếp điểm khép mạch ứng với một chiều của dòng vào, vì vậy rơle 
loại này phản ứng với chiều đòng điện. 

2.2.2. Rơle điện động 

Rơle điện hay còn gọi là rơle có cuộn đây động. Ỏ đây khung dây 3 có đòng điện 7; chạy 
qua cớ thể tự quay trong từ trường của cuộn dây tỉnh ¡. Cấu tạo kiểu này có nhược điểm 
là đầu dây cấp điện cho cuộn dây động có thể gây cản trở và gây nên sai số. Vì vậy, người 
ta thường sử dụng loại rơle điện động cảm ứng (hình 3- 3b4) với dòng điện 7; là dòng cảm 
ứng tạo bởi cuộn dây tỉnh bên ngoài để khác phục nhược điểm này. 

Trên hình 2-3b giới thiệu vài loại rdle với cuộn dây động. Ó sơ đồ với cuộn dây quay 
(b1) và cuộn dây động động trục (b2) người ta sử dụng từ trường của nam châm vĩnh cửu. 
Rơle điện động (b3) và điện động cảm ứng (b4) đã được giới thiệu ở trên. 

Các loại rơle điện động Ít được sử dụng trong các bảo vệ rơle của các nước XHCƠN (cũ). 
Tuy nhiên, ở phương Tây chúng vẫn được ứng dụng rộng rãi trong thời gian dài vì loại rơle 
này có độ nhạy cao hơn hẳn các loại rơle điện cơ khác. 

2.2.3. Rơle cảm ứng 
Mômen quay được tạo ra bởi tác động tương hỗ của hai hay nhiều cuộn dãy tĩnh lên đĩa 
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kim loại không dẫn từ (hình 2-2b) hoặc ống hình trụ ¡ với lõi sát từ 2 (hình 2-2). Các 
đồng ¡¡, ¿; tạo nên từ trường quay gây ra dòng cảm ứng trong phần động và cuốn nó quay 
một góc nào đớ. Loại rơle này đặc biệt chỉ dùng cho dòng xoay chiều. 


3 mm qư£z E# 











sên _ 
#0 TRE 
/ 2 3j Ậ 
Em G8 có: 
©) 


Hình 2-3. Cấu tạo một vài loại rớle điện có 


Trên hình 2- 3c giới thiệu một vài kiểu rơle cảm ứng với ống trụ: loại 2 cực (e1), loại 4 
cực (c2) với hai cuộn dây, loại 8 cực (c3) và loại có ống trụ cực lồi (c4) trong các rơle nhiều 
cuộn dây. Còn trên hình 2- 3d trình bày sơ đồ các rơle cảm ứng với đĩa kim loại: rơle với cực 
có cuộn chặn để tạo mômen quay (d1), rơle với mômen quay tạo bởi hai nam châm điện 
(d2), rơle với lực tương hỗ của nam châm điện và nam châm vĩnh cửu lên đĩa kim loại (đ3). 
2.2.4. Rơle nhiệt 

Nếu các rơle đã giới thiệu ở trên tác động lên phần động để khép tiếp điểm dựa trên 
năng lượng điện - từ trường theo (2-1) thì rơle nhiệt sử dụng hiệu ứng.dãn nở nhiệt của 
hai hay nhiều thanh kim loại có hệ số dãn nở nhiệt khác nhau để tạo ra lực khép tiếp điểm. 
Vì ở đây vẫn sử dụng cơ cấu cơ khí để so sánh và thao tác nên rơle nhiệt vẫn được xếp vào 
loại các rơle điện cơ. Trên hình 2-3e giới thiệu các loại rơle nhiệt với hai thanh kim loại 
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(el) hay nhiều thanh kim loại (e2). 

Tùy theo công dụng của rơle điện cơ trong các thiết bị tự động và bảo vệ hệ thống điện 
lực người ta phân biệt: 

+ Roơle bảo vệ bao gồm: 

- Rơle dòng điện, rơle điện áp, rơle tổng trở để xác định các chế độ làm việc bất thường 
hoặc ngắn mạch. 

- Rơle định hướng công suất để xác định chiều công suất ngắn mạch. 

- Rơle tần số để xác định tần số dòng điện có nằm trong khoảng cho trước hay không. 

- Rơle nhiệt đề phòng thiết bị quá nóng do dòng điện quá tải. 

Rơle gọi là cực đại nếu nó tác động khi đại lượng mà nó cần phản ứng tăng lên quá 
ngưỡng cực đại; còn rơle cực tiểu tác động khi đại lượng đó giảm xuống quá mức cực tiểu. 

+ Các rdle sau đây thuộc loại rơle phụ: 

Rơle thời gian tạo thời gian duy trì; rơle tín hiệu dùng để ghi nhận bảo vệ đã tác động; 
rơle trung gian để ghép nối các phần tử của bảo vệ khuếch đại tín hiệu cất và phát tín hiệu 
cắt máy cắt, 

+ Roơle công suất thấp sử dụng làm phần tử của các mạch tự động. 


2.3. ROLE ĐIỆN TỪ 
2.3.1. Một số khái niệm chung 


Một vài cấu trúc của rơle điện từ — 
được trình bày ở hình 2-4. Ò đây số _ 
cuộn dây nam châm điện có thể là ị . 
một, hai hay nhiều hơn. Phần động ớ cối chến 


chịu tác động của mômen quay là hàm 
các giá trị tuyệt đối với dòng chạy 
trong các cuộn dây này. 

Ta xét trường hợp riêng: Rơle điện 
từ một sức từ động làm nhiệm vụ so 


sánh đại lượng đầu vào với giá trị cho vòng ngốn mạch 
trước. Im| 

Ỏ đây mômen quay của phần động E¬ 
được biểu diễn như sau: 

1 L 
Mạ sa ¡2d SG (2-3) 
ị ⁄ 
z - góc quay dưới tác động của ⁄4 





mômen quay M,. 
Trong trường hợp dòng vào ¡ hình 


sin: . Hình Ø-4. Rdle điện từ kiểu bản lề 
¡= N2sin(œt + #) 
1 dL † dL 
thì: Mu=—?—->—† cos(2»t + 2) (2-4) 





12. da 929 da 
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1 „ dữ 
'Từ (2-4) ta thấy mômen quay gồm thành phần không đổi (giá trị trung bình) s; EPi 


và thành phần xoay chiều tần số bậc 2. Giá trị L tỉ lệ bình phương với số vòng W trên cuộn 


dây: 
bù. k_W2 


@2-5) 


Do đó giá trị trung bình không đổi của mômen quay tỉ lệ với bình phương sức từ động 


F = TW của cuộn dây: 
đt 
Mạ = 0,672 —— 
da 


2-6) 


Mômen tổng tác động lên phần động (giá trị trung bình) bằng: 


LUI 
Mẹ = Mạ- Mẹ = 0,6 TC FÊ - Mẹ (2-7) 


ở đây M, - lực cản cơ của lò xo. 

Trên hình 2-5 biểu diễn các M 
đường đặc tính mômen quay Míqụ 
lúc tác động, lúc trở về Mu và 
mômen cản Xí, phụ thuộc vào góc 
quay. 

Khi rơle tác động, Mu trở nên 
lớn hơn M,, mặc dù dòng ï không đổi 
trong quá trình chuyển động của 
phần động nhưng do kẽ hở không 
khí ð (hình 2- 4a) giảm nên đạo hàm 
đdL/dœ tăng lên, như vậy mômen 
quay tổng sẽ tăng lên, đạt giá trị 
Mẹ, > 0 tại vị trí cuối (khi đóng 





Hình 2-5. Đặc tuyến có của phần động có của rớle điện từ 


mạch) tương ứng với mômen cản cuối ẤM... Muốn phần động trở về cần phải giảm dòng Ï 
sao cho mômen quay nhỏ hơn M,.. Khi đó mômen quay tổng sẽ nhỏ hơn 0 đạt giá trị tuyệt 


đối lớn nhất ở vị trí đầu của phần động. 

Nhờ dùng phản hồi dương theo góc quay 
của phần động z, ta nhận được đặc tuyến tác 
động kiểu rơle œ = ƒ(D như biểu diễn trên hình 
2-6. Như đã nêu, dòng tác động 1 bao giờ 
cũng lớn hơn dòng I„,*ở đó phần động sẽ quay 
trở về vị trí ban đầu. l 

Hệ số trở về của rơle quá dòng: 

Ku„= hy (2-8) 
đa 

Trong trường hợp chung, khi đ&j/dœ = 
const, biểu thức mômen quay (2-6) có thể viết 








% ] 
Ỉ 
TI 


Hình 2-6. Đặc tuyến xuyến của phần dộng rơle 
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lại bằng: 
Mỹ = k2 (2-9) 
2.3.2. Phương pháp tăng đặc tính sử dụng của rơie 

Thành phần xoay chiều của mômen quay ở biểu thức (2-4) làm cho phần động bị rung, 
tiếp xúc không chắc chắn để tạo ra tỉa lửa, làm giảm tuổi thọ của rơle. 

Một trong các phương pháp giảm rung là tạo ra hai từ thông lệch pha nhau bằng cách 
tách đầu cực nam châm diện làm hai phần, có vòng ngán mạch bằng đồng bọc lấy một phần 
của cực đó (hình 2-4b). Từ thông vòng ngắn mạch sẽ làm cho từ thông tổng dao động ít 
hơn, giá trị luôn dương, do đó mới tiếp xúc chắc chắn hơn. 

Một trong những thông số quan trọng 
của rơle có tiếp điểm là công suất ngắt Uạl 
mạch S%ạ, tức là tích giữa điện áp của 
dòng điện sau khi ngát mạch, với dòng 1 max 
vào thời điểm trước khi ngất mạch. Công 
suất ngất mạch S, phụ thuộc vào loại 
dòng điện: đối với dòng một chiều, S„ nhỏ 
hơn dòng xoay chiều. 







Šn = const 


vũng lãm việc 


Với một giá trị của Sạ khi giảm điện 
áp, dòng cho phép có thể tăng lên, và T2 max Tạ 
ngược lại. Vùng các giá trị cho phép của 
đòng và điện áp được biểu diễn ở hình 
2-7. Như vậy khi chọn rơle, điện áp và 
dòng sử dụng phải thỏa mãn ba điều kiện; 

na S Dhmay ÍS Tạmax ï Ủnla S Sạ (2-10) 

Đối với dòng một chiều công suất ngắt mạch, Š„ phụ thuộc vào hằng số thời gian L/R 
của mạch bị rơle ngất. L/E càng lớn, Šạ càng nhỏ, vì khi ngất mạch sẽ tạo ra tia lửa điện 
do dòng tự cảm, do đớ bát buộc phải giảm thông số kỹ thuật S„ của rơle xuống để tránh 
xung dòng quá mạnh. 

Trong một SỐ 
trường hợp, với rơÌe có 


+ b. 
Sạ cho trước mà cần : R.L G 
phải sử dụng trong các E t⁄ 
mạch điện có hằng số 
` Rạ C Rs D 


Hình 2-7, Dồ thị của công suất ngắt mạch 


thời gian L/⁄ lớn và 
công suất ngắt mạch 
lớn, người ta mắc điện 
trở shunt để giảm tia 
lửa điện. 

Như trên hình 2- 8a, b, dòng tự cảm vào thời điểm ngắt mạch hoặc sẽ tích vào tụ Œ 
hoặc chạy qua điêt Ð làm cho điện áp chỗ ngất giảm xuống, tránh được tia lửa điện. 


Hình 2-8. Các sở dồ bảo vệ cuộn róle 
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Điện trở shunt F, càng nhỏ càng tốt, tuy nhiên nếu nhỏ quá có thể gây dao động trong 
mạch. 
2.3.3. Rơle dòng diện và rơle điện áp 

Tai loại rơle này giống nhau về mặt nguyên 
tắc so sánh, tuy nhiên bộ phận đo lường của /ø x2 
chúng khác nhau. Rơle dòng điện thường sử 
dụng biến dòng hoặc nguồn dòng tỉ lệ với dòng 
điện cần đo và không phụ thuộc vào trạng thái 





làm việc của rơle. Muốn vậy người ta thường làm 
mạch rơle có tổng trở trong nhỏ. Ngược lại, Hình 2-8. Có cẩu phần động kiểu chữ Z 
trong rơle điện áp người ta thường dùng 
biến áp hoặc nguồn sức điện động tỉ lệ với 
áp cần đo, sao cho áp đó ít phụ thuộc vào 
trạng thái làm việc của rơle. Muốn vậy 
người ta mắc nối tiếp với cuộn rơle điện 
trở phụ có điện trở lớn hơn tổng trở của 
cuộn dây rất nhiều và áp sẽ phụ thuộc 
chính vào giá trị của điện trở này. 

Một kiểu cấu trúc của phần so sánh 
hai loại rơle này được trình bày ở hình 
2-9. Rơle có phần động quay hỉnh chữ Z 
có hệ số trở về khá cao. 

Trên hình 2-10 vẽ các đường cong %z 
mômen tác động vào phần động của rơle 





%  Ằœ œ 
Hình 2-10. Dặc tuyển mômen phần động 
của rớle áp (dòng) 


khi nó tác động trở về. Khi tác động, phần 
động rời vị trí đầu cho đến khi tiếp điểm 
chạm nhau tại góc œ `. sau đó tiếp điểm cùng phần động chuyển thêm một góc nhỏ từ ớt 
đến œ, xác đính bởi độ uốn của phân tiếp điểm tĩnh. Mômen thừa Ä, ở điểm œ'„ nếu không 
tính đến ma sát bằng: 

M = Mu - M. " My (2-11) 

Mẹ, - mômen do lực uốn phần tỉnh tiếp điểm; 

M, - xác định độ lớn lực ép ở đầu tiếp xúc. Mômen này càng lớn, tiếp điểm của rơle 
càng khép chắc chán. Tuy nhiên nếu nơ càng lớn thì sự khác nhau giữa Mua và Mụy¿„ càng 
nhiều, hệ số trở về K\, càng nhỏ và đó là điều không mong muốn đối với nhiều thiết bị tự 
động dùng rơle điện cơ. 

Trong thực tế người ta chọn Mu = ƒ(œ) sao cho dung hòa được hai yêu cầu trái ngược: 
tiếp xúc tốt và hệ số trở về cao. Các rơle này có hệ số trở về K,„ = 0,85. 

Người ta phân biệt rơle áp (dòng) cực đại và cực tiểu. Đối với rơle áp (dòng) cực đại, 
trước lúc tác động  < Ủụuy (T < l„), vì vậy phần động của rơle ở vị trí đầu. Khi tác động 
Ö > Uụi Œ > 7), phần động chuyển sang vị trí cuối. Còn đối với rơle áp (đòng) cực tiểu, 
quá trình đố ngược lại. Hệ số trở về của chúng là đại lượng nghịch với hệ số trở về của rơle 
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áp (đòng) cực đại và bằng khoảng 1,17. 
2.3.4. Rơle so lệch dòng điện 


Trên hình 2-11 giới thiệu sơ đồ rơle so lệch đòng có hai dòng điện ở đầu vào đưa qua 
máy biến dòng Bỉ với các hệ số biến đổi: 


Wị WỊ 
?Ị “TC —¡:n*ạ=——— (2-12) 
Wì W; 
Dòng 1ï, chạy trong mạch rơle bàng: 
LI 1v 
1 =——h +——b (2-13) 
m n2 


Dòng ỉ, và Ï; tỈ lệ với các dòng cần so sánh. Khi 
các dòng này bằng nhau thì ?¡ = ~ ỷ;, do đó 1L1=0 
Nếu có sai lệch 7„ # 0, rơle sẽ tác động khi 7, lớn hơn 
giá trị tác động l„ụ. 

2.3.5. Rơle kiểm tra đồng bộ 

Loại rơle này dùng để kiểm tra mức độ trùng Ì, Ì, 
nhau về pha của hai điện áp cùng tần số U và Ủ;. 

Trên hình 2- 12a giới thiệu cấu tạo của loại rơÌe - 
này. Thường người ta lấy Ứ; = ; = const, khi đó Hình 2-11. Sở đồ của rdle so lệch 
tham số tác động cần phải tỉ lệ với góc ý: lệch pha giữa dòng điện trỏ kiểu điện có 
hai điện áp. 

Khi người ta chọn hai cuộn dây k¡, L; giống hệt nhau có điện trở #¡ = ;, nhưng đặt 
ngược nhau quanh một khung từ (hình 2- 12b) thì dòng từ tổng của chúng được coi bằng 
dòng từ tạo bởi một cuộn dây có dòng điện 7, chạy qua (đòng ảo) sao cho: 









x" 


Tiên điển hở — liệu đêm khép 


Ấ 








MU 





Hình 2-12. Giới thiệu nguyên lý làm việc của re kiểm tra đồng bộ 
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=ll-b|= ĐRins- (2- 14) 


hi góc lệch pha ự' đủ lớn, dòng ảo I„ > 1,¿, rơle sẽ tác động. Góc lệch pha tác động tu 
bằng: 


W\ụa = 2arcsin đụ, (2-15) 
td 9J 


Tiếp điểm rơle thuộc loại thường đóng (khi không có điện thì đóng mạch). VÌ vậy tiếp 
điểm ở trạng thái đóng khi góc pha giữa , và Ú; nằm trong giới hạn (hình 2- 12c): 
~Wyy € W < Ưa 


2.4, RÓLE CẢM ỨNG 
9.4.1. Một số khái niệm chung 

Rơle cảm ứng hoạt động trên nguyên tắc tương hỗ giữa hai dòng từ thông của hai nam 
châm điện cố định với phần động có dạng hình trụ hoặc đĩa mỏng làm bằng vật liệu không 
dẫn từ (hình 2-2b,e). Ỏ đây chúng ta chỉ xét khi phần động là một đía mỏng đồng nhất và 
đối xứng. Các dòng điện hình sin ¿,, ¡; cần so sánh góc pha được chạy qua hai cuộn dây 
như nhau, các dòng điện cảm ứng ¿”, ¿'; tạo bởi dòng từ thông của ¿¡ và ¿¿. 

Như ta đã biết, dòng trong cuộn dây cố định khi tác động với dòng cảm ứng do chính 
nó tạo ra sẽ không sinh ra được mômen quay. VÌ vậy chỉ cơ phần năng lượng từ trường sau 
đây của (2- 1) tạo nên mômen quay trong rơle cảm ứng: 


W.=-Mtsz.b.U¿ + Mapd¿2 (2-16) ' 
Mônmen quay theo (2-2) cuối cùng sẽ bằng: 
Mã = Katzi t2) (2-17) 


Khi dòng ¡¡, ¿¿ có dạng hÌnh sin thì ¿'„, ¿; cũng vậy, ngoài ra hai dòng sau còn chậm 
pha so với ¿¡ và i; một. góc là z/2. Do đó có thể biến đổi Mẹ thành: 
Mẹ = KJilasin(Ui © 02) = XIj1asine (2-18) 
với tị, /; - góc pha ban 


đầu của dòng ¡, i; với +ị® 
giá trị hiệu dụng 1ï, ï¿. X 

Từ (2-18) ta thấy Miền 
mômen quay không có lát động W 


thành phần sóng hài và 
đây là ưu điểm của cơ 
cấu cảm ứng. Trên hình .„ 
2-18a, trình bày quan 
hệ Ä„ = ƒŒ), còn hình 
2-18b trình bày miền 
tác động của rơle cảm 
ứng. Đơ là đường thẳng 
trùng với trục thực của 





đ) L) 


Hình 2-13. Các đặc tuyến của rdle cảm ứng 


j1 


mật phẳng phức, vÌ theo (3- 18) Ứị =0; =a. 

Trong các thiết bị tự động của hệ thống điện lực, những loại xơle đo lường cảm ứng sau 
đây thường được dùng : rơle định hướng công suất, rơle tổng trở, rơle tần số, rơle hiệu tần 
số. Các rơle này thực hiện theo nguyên tác cảm ứng so sánh hai góc pha của hai dòng, 
2.4.2. Rơle định hướng công suất 

Rơle định hướng công suất (hình 
2-14) sẽ tác động khi góc lệch pha 
giữa các đại lượng đưa vào rơÌe lạ và 
Ủi thay đổi. Nhiệm vụ của rơle định 
hướng công suất chỉ là xác định sự 
thay đổi góc pha của dòng ƒ„¿ so với 
áp Ủn chứ không phải đo lường công 
suất. VÌ vậy trong trường hợp chung, 
các đại lượng Ủp và ïạ đưa vào rơle 
có thể là không phụ thuộc vào nhau 
và tích của chúng không thể hiện 





Hình 2-14. Sở đề và đồ thị vetỏ của rơle 
định hướng công suất 


một công suất thực nào, 
Trong các cuộn dây của rơle định hướng công suất có các dòng sau: 
đưậh ðý (2-19) 
=1, =— Š gjtu 
lạ =1 Zu .ẦỒ 
Trong đơ Z„ = Zu.e” là tổng trở của mạch điện áp (cơ tính đến điện trở phụ Z/). 
Căn cứ vào đồ thị vectơ ở hình 2- 14b và biểu thức (2- 18), (2-19) ta có mômen quay 
tác động vào phần động của rơle bằng: 
MẸ - KgigUpSinŒ, - @g) (2-20) 
Già thiết điều kiện tác động Mẹ > 0 được thực hiện khi ø = 7u" #l¿ > 0 (nơi cách khác 
khi dòng 7; chậm sau 7), khi đó vùng giá trị „ mà rơle khởi động sẽ được xác định từ 
điêu kiện (1-27): 
0 <ựy,- Đg S4 
nghĩa là: 
Đq > + ựy (2-21) 
khi đó theo (2-20) MỤ > 0. 
Đồ thị đường biên của rơle định hướng công suất lý tưởng (mômen lò xo M, = 0) trong 
mật phẳng phức là đường thẳng đi qua gốc tọa độ với góc nghiêng z(¡ (hình 2- 15a), 
GÓC Ø lay = Ø@(t - 7/2 gọi là góc có độ nhậy cực đại vì khi đó mômen quay M4 có giá 
trị lớn nhất. ` 
Trong thực tế, để thuận tiên người ta xây dựng đặc tuyến đường biên của rơle trong 
mật phẳng phức của công suất giả tưởng. Đó là tích gố: 
Sq = Upl¿e!°R = Su ,el° (2-22) 
trong đó ø¡ - góc mà Ù, vượt trước Ï. 
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Đối với rơle thực tế (ÂM, = 0), giá trị của mômien quay khi tác động sẽ bằng: 
Mua = Eg (Ủh-Íg)yv . sin@U - Øg) = MẸ 
Thay thế (Ug.IR)¿¿ bằng Sg¡ạ, ta có: 


8 . (2-23) 
R4”  K sin@u - pg) 





đ) ;) 


Hình 2-18. Đồ thị đường biên của rdle định hướng công suất 


khi góc 0 = Rnmax = ØU - 1/9, ta có: 





M. 
tửmiín = Là ) 


Quỹ tích đỉnh của vectd Su = 
Sgia.e'°Ê có môđun thỏa mãn điều kiện 
(2-28), (2-24) chính là đường biên vùng 
tác động của rơle định hướng công suất 
trong mặt phẳng Š (hỉnh 2- 15b). 

Trên hình 2-16 trình bày đặc tuyến 
của rơle xây dựng trong hệ tọa độ vuông 
góc Ủpyg = ft) đối với Ï¿ = const. Góc 
yụ (và nhờ vậy mà @gumav có thể đổi bằng 
cách điều chỉnh điện trở phụ Tp (hình 
2- 14a) trong mạch cuộn điện áp. 


2.4.3. Rơle tổng trở 





ý 


s từ Rnmax 


ău Về 


Hình 2-16. Xác định góc nhận cục đại của rơie 
định hướng công suất 


Ủn : , 
Role tổng trở phản ứng theo đại lượng Z„ = - trong đó Ủn và 1q là đại lượng đầu 
R 
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vào của rơle, có thể phụ thuộc hay độc lập với nhau, Như vậy Zq nơi chung là tổng trở giá 
tưởng của rơle. 

Trong hệ thống điện, thường dùng loại rơle tổng 
trở cực tiểu. Rơle này tác động khi trị số Z„ của nó 
nhỏ hơn giá trị đặt trước Zgyu = 2+: 

Rơle tổng trở kiểu cảm ứng được thực hiện theo 
nguyên tác so sánh pha các đại lượng Eì và E, được 
tạo thành từ Úy và ƒ¿ qua phần tử biến đổi BĐÐ (hÌnh 
2- 17) tương tự như ở mục 1,7.1. 

Trong mặt phẳng phức W = _ , đường biên vùng 
tác động của nó là đường thẳng đi qua gốc tọa độ 
(hình 1-18). 

Vùng tác động của rơle: 

#ị < argW< ø¡ + œ @-25) Hình 2-17. Sở đồ của rdle 

Đại lượng đầu ra E, và É; cần thỏa mãn biểu thức tổng trỏ điện có 
(1- 3). Sơ đồ của phần tử biến đổi phụ thuộc vào các hệ 
số fụ # y K,. Các hệ số này được xác định bởi dạng của đặc tuyến Z4 = ƒg) mong 
muốn và cách chọn trong mặt phẳng Z các điểm đặc biệt sau (xem mục 1.9), 





Ỷ K 
ở =-———;b=——;=arg—— (2-26) 
1 


trong đó ả và Ò nhất thiết phải nằm trên đặc tuyến tác động. Việc lựa chọn hợp lý các điểm 
đ và ð cho phép đơn giân cấu tạo của phần tử biến đổi. Việc loại bỏ một trong các hệ số #, 
ở (1-8) có nghĩa là đặt một trong hai 
điểm a và b ở gốc tọa độ (điểm 0) 
hoặc ở võ cùng. Khi đớ đặc tuyến 
đường biên phải là đường thẳng (vì 
có chứa điểm vô cùng). Sơ đồ của 
phần tử biến đổi BÐ còn có thể đơn 


®ạ 
giản thêm nếu ta chọn tỉ số # và 
I 


Ñ, 

= có giá trị hoàn toàn thực hoặc 
3 

hoàn toàn ảo. Nếu các tỷ sổ đó có giá 

trị thực, thì để nhận được #\ và É„, 





Hình 2-18. Đường biên vùng tác động của 
sơ đồ BÐ chỉ cần dùng một loại biến rớie tổng trở toàn phần 


dòng nổi với trở thuần tác dụng. Nếu 
các tỈ số đó có giá trị ảo, chỉ cần dùng một loại biến kháng. Muốn được các tỈ số nêu trên 
là thuần ảo hoặc thuần thực thỉ cần đặt các điểm ø và b trên các trục tọa độ. 
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2.4.4. Rơle tổng trở toàn phần 
Đường biên vùng tác động rơle là đường tròn tâm ở gốc tọa độ. Như vậy có nghĩa là 
tổng trở tác động của rơle không phụ thuộc vào góc øg giữa Ủy, và Iạ (hình 2- 18): 
ZRiu = 2a = const (2-27) 
trong đó Z„ - trị số đặt ứng với giá trị Zạ mà rơle tác dụng. 
Trong rơle này thường điểm á và 6 được chọn nằm trên trục ảo: 
Œ = -JZtuai Ð = JZRtd (2-28) 
Vì vùng tác động nằm trong vòng tròn nên điều kiện sau cần thỏa mãn (xem mục 1.9) 
biểu thức (1-27): 
#+-:8<xz<p;-ÔÐ+ 2-29) 
Góc nối tiếp trong đường tròn và chắn một cung có độ dài một nửa đường tròn sẽ có 
hai giá trị: 


1 c 3x 
Phổ nh tot? S : (2-80) 
So sánh điều kiện (2-29) với (2-30) ta thấy chỉ có góc: øị - ổ = : là thỏa mãn điều 
kiện (2- 29). 
'Theo (2-26) và (2-28) có thể xác định hệ số bộ biến đổi: 
K;, = - KiZ4 (2- 31a) 
Ä, = KjZu 


Như trên đã biết, ø; là giới hạn tác động đưới của argW, đại lượng phụ thuộc vào đặc 
điểm cấu tạo của sơ đồ so sánh góc 
pha. Giả thiết ø¡ = z/2, vì rằng 
@i- 8= 1/2 ta có: 

8= HE =0 (2-31h) 

Sa 

Thường các hệ số #; và Ry có 
giá trị tuyệt đối như nhau X, = #¿. 

Do đó sơ đồ so sánh pha có hệ lạ 
phương trình sau: 

E\ = Ki(Ủy - TH (2-83) 

Eạ = K;(Ủg + 241ye)!2) 

Trên hình 2-19 trình bày sơ đồ 
của rơle tổng trở toàn phần kiểu 
cảm ứng. Trong sơ đồ tớ tự ngẫu 
7N, biến kháng BX. Tự ngẫu 7N 
cho phép nhận được hệ số 











Ki=E;ạ= 
TN 
nrụ - hệ số biến đổi của tự 
ngẫu. Hình 2-19. Sở đồ rơle tổng trỏ toàn phần kiểu cảm ứng 
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Biến kháng BK là biến áp có khe hở không khí trong khung từ với dòng ïạ chạy trong 
cuộn sơ cấp của nớ. VÌ cuộn thứ cấp của BX làm việc ở chế độ gần không tải nên dòng ïạ 
là dòng từ hóa nhưng nhờ có khe hở không khí nên khung từ không bị bão hòa. Sức điện 
động thứ cấp bằng: 

#nk = 2vử = 2Zv-la.ei*2 

Trong đó Zm = Zạ.e!2 tổng trở hỗ cản giữa các cuộn dây của 8K, Biến kháng cho phép 
nhận được các hệ số #; = Ñ¿ = Z.el2⁄2 

Giá trị tuyệt đối của các hệ số này có thể điều chỉnh bàng cách thay đổi số vòng dây 
hoặc khe hở không khí. 

Điện áp đặt vào cuộn Wì và W¿ bằng: 








An. + " 
Ủ, = Ủn - ZwÏue2 

T. 

S (2-33) 
Ủ; = Ửn + Zviạ.e2 

BẠN 


Điện áp Ờ, và Ú; tạo nên trong các cuộn dây W¡ và W¿ các dòng là và bạ. Rơle làm việc 
dựa trên nguyên tác so sánh pha các dòng này (xem mục 2.4.1.). Như vậy phần tử biến đổi 
BDÐ của rơle này gồm tự ngẫu TW và biến kháng BK, các cuộn W¡, W›, tụ C và điện trở phụ 
tụy. 

Mômen quay tác động vào phần động của rơle cảm ứng theo (2-18) bằng: 

Mụ = KH1;sing 

Góc ø là góc lệch pha giữa 7; và ‡ạ. hi !¡ vượt trước ly, >0, Mẹ > 0, role tác động 
(giả thiết M, = 0). Khi  = 0, đòng 7¡ trùng pha với T¿, rdle ở trạng thái giới hạn của tác 
động. Ta xét đồ thị vectơ dòng và áp của rơle ứng với trường hợp này (hình 2-20). 

Nếu các đại lượng ỜỮn và lR có giá trị sao cho: 


b 1 , 
|Ủg|.—>—= |Zviạq|[ — (@-39 
hTN 


thì từ định lý hình học có thể thấy góc giữa các 
vectơ Ủ và U; bằng zx/2. Tụ Œ và 2y trong mạch 
cuộn W\ được chọn sao cho: 


` X 
mì †?2 Tngc (2-38) 


Trong đơ y¡ = (UỊ,T,); y¿ = (2, Y;), điều đó 
có nghĩa là ï, trùng pha với by. 

Cần nói thêm rằng khi thay đổi øạ = (U4Ÿ,) 
nếu vẫn giữ quan hệ (2- 35) thì đầu mút các vectơ 
Ờ, và Ủ, chuyển dịch trên đường tròn có đường 
kính 2Z.7ạ, còn các dòng Ï¡ và Ỉ; vẫn trùng pha 
nhau. Nơi cách khác, sự tác động của rơle không 
phụ thuộc vào góc øạ, vÌ vậy người ta gọi nó là Hình 2-Z0. Đồ thị vectó của rdle 
rơle tổng trở toàn phần. _ tổng trở ở trạng thái tác động 
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Từ (2-84) nếu đặt mịuy = 1, ta có: 
ỮR 
Zw= l lụa = ZRa = Z4 (2-36) 

Từ hình 2- 20 có thể thấy thêm là nếu Z„ = Up/fạ nhỏ hơn Z¿, góc (U/, Ùz) > 909, vì 
y¡› 7; là không đổi so với mạch Wạ, W;¿ cố định cho trước, cho nên 1 vượt trước * mômen 
Mẹ < 0, rơle không tác động. Còn nếu Zg = Ugí/lạ > Z4 thì h vượt trước k, Mẹ > 0, rơle 
tác động. Rơle này như đã nêu trên là rơle tổng trở toàn phần cực đại. Muốn có rơle tổng 
trở toàn phần cực tiểu, ta chỉ việc đảo dấu trong biểu thức Ù, và Ứ;: 


An... -ẮÃ SA A 
Ủn = Ứn n n Zw-ạ.”2 
TN 
(2-37) 
1 





ˆ Zwida.d"2 
TỊN 
2.4.5. Rơle tổng trở có hướng (đặc tuyến mho) 

Trên hÌnh 2-21 giới thiệu đường biên 
vùng tác động của rơle tổng trở có hướng. 
Đó là đường tròn qua gốc tọa độ. Tổng trở 
tác động phụ thuộc vào góc và được xác 
định bởi biểu thức: 

Z\d = Z4€O5(Rnmax ˆ ®RÌ (2-38) 
trong đó Z¿ - tổng trở tác động của rơle 
ứng với góc có độ nhạy cực đại @Rnmax: 

Điểm ø thường đặt ở gốc tọa độ (xem 
mục 1.9), vì vậy: 
= Ñ 

Điểm b thuận tiện đạt trên trục ảo 
(xem (1-24)): 





ổ =0 





5 =ự— = JZ4SÏPPRnmax Hình z-21. Đặc tuyển mho của róle tổng trở có hướng 
1 


Góc ø - Ø thỏa mãn điều kiện (1-27) vì rơle đang xét là rơle tổng trở cực tiểu có vùng 
tác động bên trong đường biên. Như đã nói, góc ø, xác định bởi đặc điểm của sơ đồ so sánh, 
Biết được ; từ góc ø; -*Ø có thể xác định được: 


Ấr 
B=0¡- (pị- ) = atg—— (2-89) 
1%; 


Nếu chọn = # thì áp đưa vào các cuộn dây của phần so sánh của loại rơle này được 
xác định bởi biểu thức sau (xem (1-8)): 
Ủy = KụỦy - kalyeyU2 


Ủ, = &yỦyel# (2-40) 
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Đồ thị vectơ áp và dòng của rơle đang xét ứng 
với trạng thái tác động của rơle được trình bày ở 
hình 2- 22. 

Rơle tác động khi dòng ï¡ vượt trước Ï¿. 

Trên hình 2-22 giới thiệu trường hợp khi 
? 4 > P”ạ ta thấy Ï”q > Ủqg 

k3 

TT 

Như vậy trị số của tổng trở khởi động của rơle 
phụ thuộc vào góc @ạ.. 


2.4.6. Rơle tần số kiểu cảm ứng Hình 2-22. ĐỒ thị vecto khi tác động 
của vectd tổng trỏ có hướng 


WM...-. `... 
Suy ra: ZRid =.. ZRu = 
R 





Rơle tần số tác động khi tần số dòng xoay 
chiều bị giảm. Các dòng Ỷ, và Ï; trong các cuộn dây của rơle (hỉnh 2-23a) được tạo nên từ 
áp Ủn đưa vào rơle. Cuộn W) nối tiếp với tụ C, còn cuộn W; với điện trở phụ Rụ, nhờ vậy 
pha các dòng này phụ thuộc vào tần số với mức độ khác nhau: 


I 1 
lịe?!= Ủy i 
R +j(@L - ——) 
J „Œ 
(2-41) 
; 1 
Tel? = Uạ ——————— 
R+ tỳ + ke 


ở đây: R - điện trở tác dụng 
của các cuộn W và W; 

L - cảm kháng của các 
cuộn W¡ và W¿. 

Trị số tuyệt đối của các 
đồng 7¡ và 1; khi Ứn = const 
phụ thuộc vào tần số không 
nhiều và có thể coi là không 
đổi. 

- Thường thì ly >> œL, vì 
vậy, góc pha y¿ của dòng ï; 
thay đổi rất ít theo tần số 
(hình 2-23b). Góc pha+¡ của 
đòng 7¡ phụ thuộc vào tần số: 





Hình 2-z3. Giải thích nguyên lý làm việc 
của rớle tần số kiểu cảm úng 


1 
@Ï~——— 
h (2-42) 
= arctf———— b 
mì b R 
ứng với giá trị Wq - giá trị đặt của tần số tác động, dòng 7; và 1; trùng pha nhau, ø = 7¿ - 


yị = 0 (hình 2-23b) mômen quay M, = 0. Nếu œ < „&, dòng ï¡ vượt trước ï; (hình 2-24b) 
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My > 0, rơle tác động, khép tiếp điểm. 
Nếu tần số dòng ï¡ chậm pha sau 7; (hình 2- 24c), Mạ < 0 và tiếp điểm hở. 
Vì phần động có lò 

xo giữ sao cho khi 


Ủa Ủy Ủ 
không có điện tiếp điểm "ẴŠ.: 3 
hở M, 0, nên trong Ï ï M 1, ` ợ Ì, 
thực tế rơle chỉ tác động ˆ ị N, 
khi Mụ > Mẹ, nghĩa là : Ï, 
khí p > ð + 6°. Như đa, ÿ2ite xì 6i 
vậy giá trị tần số tác . N.. ii >¿ 
động œ;¿ nhỏ hơn œ¿ đôi p=0 p>0 p<0 
chút. Ngoài ra để phần Mạ =0 Mạ>0 Mạ<0 
động chuyển dịch đến a) b) e) 
Ả nh _ Hình 2-24. Giá trị mômen quay úng với các tần số khác nhau 


phải giảm nhỏ đôi chút tần số so với œ4. 

Tần số giảm liên tục, rất chậm nhưng giảm Ìkhông nhiều, vì vậy khác với rơle định 
hướng công suất cũng như rơÌle tổng trở đã xét ở trên, rơÌe tần số không thể làm việc tốt 
nếu không có phản hồi dương được thực hiện nhờ nam châm vĩnh cửu và phiến sắt từ gắn 
chặt vào phần động của rơle. Trong quá trình chuyển dịch của phần động khỏi vị trí đầu, 
phiến sắt từ rời xa thanh nam châm, lực tương tác giữa chúng giảm, nhờ vậy mômen cần 
giảm. Mômen quay tổng nhờ vậy tăng lên theo gớc quay của phần động. 

Giá trị œ¿ có thể điều chỉnh bằng cách thay đổi giá trị Ry trong mạch 7;, khi đó góc 7; 
cũng thay đổi: 

œL 
ÿ¿ = aTCtg————— (2-43) 


R +ñy 


Vậy Rụ chính là phần tử đặt. 
2.4.7. Rơle hiệu tần số 
Rơle hiệu tần số làm việc theo tốc độ gớc trượt œ, giữa hai đại lượng điện thay đổi theo 


Ì, 





+ 
bé 
—@Ct}) 
G3) Ũ 
4) 


Hình 3-28, Giải thích nguyên lý làm việc của rdle hiệu tần số 
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hình sin với tần số ø¡ và œ; (œ¿ = œ - œ;). Rơle tác động khi 0 < œ; <;„ và không tác động 
khi @ > œ;q (@;„ - giá trị đặt của tham số tác động). Dòng ï¡ và I; trong các cuộn dây thay 
đổi với tốc độ góc khác nhau. Vì vậy góc lệch pha giữa các dòng và mômen quay Mạ là hàm 
theo thời gian (hình 2- 25a). 

ø(t) = (@† - ø2)t = @,.t 

Mạ = KijI;sino,t. (2-44) 

Dưới tác dụng của mômen quay Mụ thay đổi theo hình sin với tốc độ góc trượt œ,, góc 

quay œ của phần động cũng thay đổi theo thời gian theo quy luật hình sin. Phần động của 
rơle có tần số dao động riêng là œ„. Biên độ dao động của phần động (góc œ) phụ thuộc vào 
œ, (hình 2-2Bb). Nói cụ thể hơn, biên độ dao động đó phụ thuộc vào khoảng cách giữa “øy 
và œ„. Trên hình 2-2Bb trình bày đặc tuyến biên độ - tần số của phần động. Khi ø, = œ„ 
biên độ dao động có giá trị lớn nhất và khi đó có hiện tượng cộng hưởng. Khi ø, = œ,ạ, biên 


1l. 
độ dao động bằng s đủ để tiếp điểm một trong hai phía khép ngắn hạn (hình 2-25e). Vì 


tiếp điểm chỉ khép ngắn hạn nên trong thiết bị tự động sử dụng loại rơle này cần cớ bộ 
phận ghi nhận tín hiệu tác động này. 

Cần lưu ý rằng giá trị œ„¿ phụ thuộc vào cả giá trị tuyệt đối của dòng ï¡ và 7¿, vì 
mômen quay M, phụ thuộc vào tích số của chúng (xem (2-44)). Vì vậy nếu áp đưa vào rơle 
Ủy có thể thay đổi thì cần dùng biện pháp để duy trì giá trị tuyệt đối của dòng không đổi. 


2.5. RÓLE NHIỆT 


Rơle nhiệt nói chung không được dùng để bảo vệ đường dây truyền tải. Lĩnh vực sử 
dụng của rơle loại này thường là để bảo vệ động cơ chống quá tải và quá dòng so lệch. Bộ 
phận thao tác của rơle là thanh kim loại hai lớp được gắn chặt với nhau, mỗi lớp làm từ kim 
loại hay hợp kim có độ giãn nở nhiệt œ khác nhau. Thanh kim loại này có thể được uốn 
thành hình xoắn ốc để làm tăng độ dài, do đớ độ nhậy cảm của nó cũng tăng lên. Thanh 
kim loại với hệ số giãn nở nhiệt thấp thường gọi là phần thụ động. Ỏ đây thường hay dùng 
nhất là Invar, loại hợp kim giữa sắt và niken có œ = 0. Phần hoạt tính với œ cao, cớ thể sử 
. dụng thép crôm-niken (œx20.10'5), thép molipđen, constantan hoặc đồng 

thau. Để tránh sai số do nhiệt độ thường có ở rơle lưỡng kim HN TỌA) 


m 





Hình 2-za. Cấu tạo của các loại rớle nhiệt 
a. Rơle nhiệt ba pha với thanh dẫn luỗng kim (bimetal): b. Rdle nhiệt một pha nhiều thanh kim loại (unimetal); 
1 Hộp tiếp điểm; 2. Thanh lưổng kim; 3. Mạch diện đi cắt; 4. Lớp cách nhiệt điều chỉnh được; 5. Vỏ cách diện; 
6. VÍt diều chỉnh khoảng cách tiếp điểm. 
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và để tăng khả năng chịu rung động, người ta ấp dụng kết cấu nhiều thanh 
kim loại gắn vào nhau như kiểu kẹp tóc, trong đó có một nhánh có đồng 
điện chạy qua Chỉnh 2-26b), Cơ cấu này cho phép giữ ổn định khoảng cách tiếp điểm khi 
có rung động hay nhiệt độ môi trường thay đổi. 

Đôi khi thanh lưỡng kim cho dòng trực tiếp chạy qua nó, nhưng thường dùng hơn cả là 
các cuộn dây đốt nóng đặt cạnh hoặc quấn quanh nớ. Bộ phận nhiệt này có thể được để hở 
hay đặt trong hộp cách nhiệt tùy theo đặc tuyến tác động của rơle nhiệt, Thí dụ, thanh 
lưỡng kim xoắn ốc đốt nóng gián tiếp đặt trong hộp cách nhiệt được dùng khi cần có độ 
chính xác cao và thời gian trở về lâu. Khi muốn giảm thời gian giải trừ rơle và không để ý 
đến độ chính xác, có thể sử dụng kết cấu kiểu kẹp tóc và không có vỏ cách nhiệt. 

Thanh lưỡng kim có một hạn chế là đặc tuyến của nó bị ảnh hưởng của đòng tải chạy 
qua trong chế độ làm việc bình thường trước khi có sự cố. Sơ đồ kiểu kẹp tóc nhiều thanh 
kim loại có thể loại trừ được ảnh hưởng này, vì đòng tải cớ thể làm biến dạng cả hai nhánh 
kim loại theo bai hướng khác nhau làm cho vị trí tiếp điểm động không thay đổi. Có thể 
điều chỉnh sự cân bằng này bằng cách thay đổi vị trí lớp cách nhiệt giữa hai nhánh kim loại 
để nhánh thứ hai biến dạng nhiều hay Ít. 

Lực uốn của thanh kim loại tỉỈ lệ với nhiệt lượng tỏa ra, tức là tỉ lệ với 72R, ở đây R là 
điện trở thanh kim loại hoặc cuộn đốt. Độ di chuyển ở của tiếp điểm động sử dụng thanh 
lưỡng kim Invar - đồng thau được biểu thị bởi công thức [20]: 

11,935. (T; - T,Ị2 
ổ:=———_—- S1, 
102, 
với T\, 7; - nhiệt độ thanh kim loại lúc ban đầu và khi bị đốt nóng, 
‡, œ - tương ứng là độ dài và độ dày của thanh kim loại (mm). 

Thí dụ khi ta có thanh lưỡng kim với ¡ = 100 nm, œ = Ì mm, chênh lệch nhiệt độ 

Tạ - Tị = 100° thì phần tiếp điểm động sẽ di chuyển khoảng cách là 1,19 mm. 


,mm (2-45) 


2.6, CÁC BỘ PHẬN CỦA RÓLE ĐIỆN CÓ 
2.6.1. Vòng đỡ trục (bạc) 

Các rơle điện cơ có độ chính xác cao như rơle cảm ứng thường dùng kết cấu kiểu chân 
kính có trụ nhọn tựa trên mặt đá với độ cứng rất cao và có ma sát thấp. Bản thân mặt đá 
có thể đặt trên lò xo giảm chấn để tránh rung động. 

Các kết cấu kiểu vòng bi có ưu điểm là chống ma sát tốt và chống được lực lác ngang 
và lực đồng trục, tuy nhiên phải được chế từ vật liệu tốt để tránh bị mài mòn. Trong rơle 
điện cơ, đường kính trong của vòng bỉ có thể nhỏ tới 0,15 mm. 

2.6.2, Giá chắn 

Trường hợp khi rơle có mômen trở về mạnh trong điều kiện bình thường nhưng lại làm 
việc với các tham số tác động thấp, có khả năng phần động sẽ bị dính vào giá chấn. Đó có 
thể là do giá chán bị nhiễm từ trong quá trình làm việc. Bụi kết hợp với độ ẩm hoặc nấm 
mốc cũng có thể là nguyên nhân gây dính phần động. Đôi khi cấu trúc vi thể của các bề 
mặt tiếp xúc gồ ghề cũng có thể làm cho chúng bị khớa vào nhau. 
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Để tránh hiện tượng này cần phái sử dụng giá chắn làm từ các vật liệu không nhiễm 
từ, cần thường xuyên định kỳ bảo dưỡng rơle. Nói chung nên dùng cánh tay đòn của tiếp 
điểm bằng kim loại tiết điện tròn và giá chấn bằng nhựa có bề mặt nhẫn. 

2.6.3. Tiếp điểm 

Tiếp điểm thường là bộ phận quyết định độ tin cậy của rơle điện cơ. Sự ăn mòn bề mặt 
và bị dính đất cát có thể làm cho rơle không làm việc. VÌ vậy, hình dạng và vật liệu của tiếp 
điểm có vai trò khá quan trọng khi sử dụng. 

a. Cấu tạo tiếp điểm. 

Các tiếp điểm hình trụ với tiếp xúc thẳng góc thường được dùng trong các rơle điện cơ, 
vì cho phép đảm bảo tối ưu lực ép đủ mạnh trong khi mật độ dòng điện không bị tập trung 
quá cao tại điểm làm việc khiến nó bị cháy. 

Vật liệu làm tiếp điểm thường bằng bạc vÌ kim loại này cớ điện trở thấp, khó bị ôxy 
hớa, đồng thời các hợp chất bạc ôxyt và bạc sunfit lại dễ dàng làm sạch hơn so với các kim 
loại khác, Đồng Ít khi được sử dụng vì điện trở của tiếp điểm đồng sạch lớn hơn 11 lần so 
với bạc, còn khi bị ôxy hóa, lớn hơn vài trăm ngàn lần. Khi đóng ngất dòng lớn, thí dụ khi 
đồng xoay chiều, có thể dùng hợp kim bạc- ôxyt cađmi. Loại này có điện trở thấp như của 
bạc song không bị nóng chảy và khó bị đính. Với dòng và áp lực tiếp điểm nhỏ, có thể dùng 
hợp kim gồm 67% vàng, 26% bạc và 7% platin. Loại tiếp điểm có áp lực lớn thường được 
dùng vì cho phép khép mạch ngay cả bị bám bẩn. Tiếp điểm chất lượng cao là loại tiếp điểm 
có áp lực khép mạch lớn, mặt tiếp xúc nhẳn và cứng, có cơ cấu chống rung và sử dụng vỏ 
chống bụi. Ngoài ra cần sử dụng các loại vecni cách điện cho các cuộn dây sao cho khi bị 
đốt nóng chúng không thoát ra và đọng lại trên mặt tiếp điểm. Ô đây có thể dùng loại 
vecni pôlyeste hoặc epoxy để giải quyết vấn đề này. 

b. Sự ăn màn kim loại (rỉ séL) 

Tiếp điểm kim loại thường xuyên bị ăn mòn bởi tác dụng ôxy hóa của môi trường xung 
quanh cũng như trong quá trình làm việc. 

Người ta có cảm giác ôxyt bạc là chất dẫn điện tốt. Thực chất nó lại là một chất cách 
điện với điện trở khoảng 40 MQ/cm3. Tuy vậy nó dễ dàng bị phá hủy bởi nhiệt độ (200°C) 
và lực ép cơ học, ngoài ra nó lại rất mỏng (= 10 ”m) nên không gây ảnh hưởng đến độ dẫn 
điện của tiếp điểm. 

Bạc sunphit tuy khớ làm sạch hơn song vẫn có thể bị phá hủy bởi áp lực tiếp điểm và 
nhiệt độ. Ngoài ra hệ số điện trở của nó khá thấp (0,017 Q/cm°). 

Để giảm ảnh hưởng của các lớp rỉ sét người ta đùng hai biện pháp: tăng điện áp làm 
việc của tiếp điểm hoặc tăng áp lực tiếp xúc của nớ. Với điện áp một chiều lớn hơn 50 V, 
chỉ cần dùng áp lực 1 gam. Còn khi điện áp thao. tác dưới 80 V nên dùng áp lực khoảng 
8 gam. Đối với giác cắm tỉnh tại, đôi khi cần tới áp lực 00 gam vỉ điện áp cớ lúc rất nhỏ. 


` 


c. Công suất đuy trì và ngắt mạch của tiếp điểm 
Khả năng chịu dòng của tiếp điểm phụ thuộc vào trọng lượng, vào độ dẫn nhiệt, độ dẫn 
điện và điện trở tiếp xúc của tiếp điểm. Hai tham số đầu thể hiện khả năng hấp thụ nhiệt, 
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còn hai tham số sau thể hiện khả năng tỏa nhiệt (tÍ lệ với 7?) của nơ. 

Đối với các tiếp điểm hình trụ bằng bạc, khả năng chịu đòng có thể được tính gần đúng 
như trên bảng 2-1 đối với các ứng dụng và điện áp làm việc khác nhau. Ỏ đây giá thiết 
rằng tiếp điểm thao tác Ít hơn 5000 lần cho đến khi phải bảo dưỡng, và số lần thao tác tÌ 
lệ nghịch với dòng làm việc. 

Bảng 2-1. Công suất duy trì và đồng ngất mạch của tiếp điềm dùng trong rơle điện cơ 


























Đường kính Điện áp Dòng đóng ngắt | Đòng duy tr, 
Ứng dụng hình trụ làm việc, trong 200ms, 
Vv ^ A 
Rơle phụ 5 mm < TI0 
> TI0 
< TỌ 
s/410 
Rớơie bảo vệ 3mm > TÔ _R 4 
Ị 
Ị 
s TIÔ 75 Ị 2 
i a/8.10 
Role nhậy Ị 1mm ị > TIÔ ¬- | 2 











Khi đóng mạch, dòng qua tiếp điểm sẽ tăng theo đồ thị hàm mũ với hằng số thời gian 
vào khoảng 200 ms đối với mạch có trở cảm ứng cao (như cuộn cất của máy cắt, cuộn làm 
việc của rơle phụ) và bằng khoảng 100 ms đối với mạch điện trở. Thời gÌan này còn nhỏ 
hơn nữa đối với mạch dung kháng hoặc đèn đốt vì dòng xung kích của chúng lớn gấp nhiều 
lần so với đòng danh định. 

Các rơÌe bảo vệ bình thường không dùng để cắt trực tiếp nguồn vì mạch của nớ thường 
bị ngất bởi tiếp điểm phụ của máy cát. Tuy nhiên trong một vài trường hợp nó cơ thể phải 
cắt cuộn làm việc của rơÌe trung gian hoặc rơle thời gian. Các rơle bảo vệ có công suất cắt 
3n tới 100 VÀ xoay chiều điện áp 120 V hoặc 10 W một chiều mạch điện cảm. Với sơ đồ dập 
hồ quang (hÌnh 2-8), nó có thể có công suất cắt S„ tới 50 W một chiều điện áp 250 V. Đối 
với các rơle nhạy, các giá trị này có thể nhỏ hơn tùy theo cấu tạo, còn rơle phụ cơ thể có 
công suất cắt khoảng 500 VÀ xoay chiều hoặc 50 W một chiều mạch điện cảm. Tùy theo 
cấu tạo và sử dụng chất liệu tiếp điểm đạc biệt, công suất này có thể tăng lên nhiều lần. 
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Chương 3 
CÁC PHẦN TỬ BIẾN ĐỔI VÀ KHUẾCH ĐẠI CỔ ĐIỂN 


3.1. KHÁI NIỆM CHUNG 
Trong các hệ thống điều khiển và bảo vệ mạng điện, phần tử biến đổi làm nhiệm vụ 
chuyển đổi các tham số điện của đối tượng điều khiển cũng như các tín hiệu nhiễu tác động 
lên đối tượng điều khiển và thiết bị điều khiển tự động, thành các đại lượng khác thuận 
tiện cho việc truyền tải, xử lý và lưu trữ trong thiết bị điều khiển tự động. 
Nếu chỉ giới hạn việc biến đổi đại lượng liên tục ở đầu vào thành đại lượng liên tực ở 
đầu ra, các phần tử biến đổi có thể phân loại theo các nhớm sau: 
1. Biến đổi áp, dòng hình sin thành áp, dòng hình sin; 
2. Biến đổi áp, dòng hình sin thành áp, dòng một chiều; 
3. Biến đổi các đại lượng khác (công suất, góc lệch pha, tần số) thành áp, dòng một 
chiều... 
Trong cuốn sách này giới thiệu một số phần tử biến đổi cổ điển đã được ứng dụng rộng 
rãi trong các thiết bị tự động và bảo vệ hệ thống điện lực như một số bộ lọc thành phần đối 
xứng, bộ tạo áp có pha thay đổi, phần tử chuyển đổi công suất thành áp và dòng một chiều. 
Phần cuối chương có giới thiệu các bộ khuếch đại từ. Trong các thiết bị trên đây, các bộ lọc 
thành phần đối xứng có vị trí đạc biệt quan trọng, chúng được sử dụng trong các thiết bị 
bảo vệ các đường dây tải điện ba pha. Như ta đã biết, dòng và áp trong các ngắn mạch 
không đối xứng (một pha, hai pha v.v...) và trong các chế độ bất thường khác, khi dòng, áp, 
góc pha tại các pha khác nhau không bằng nhau, rất khó có thể xác định chúng bằng các 
phương pháp thông thường ứng dụng trong các chế độ đối xứng. Để đơn giản hớa việc tính 
toán các chế độ không đối xứng tải điện ba pha, từ năm 1918 người ta đã đưa ra phương 
pháp tính gọi là phương pháp thành phần đối xứng. 
'Thực chất của phương pháp như sau: bất kỳ một hệ vectg không đối xứng, biểu thị các 
tham số điện ở các pha A, B, C có thể thay bằng tổng ba hệ vectơ ba pha đối xứng: hệ thứ 
tự thuận (TT), hệ thứ tự nghịch (TTN) và hệ thứ tự không (TTK), tức là: 
ÍA =ÍÁI +iÌAy +ÍA, 
Íụ + in + là + lau 4-1) 
Íe = lọt + Íca + Íce 

hoặc sau khi biến đổi: 
Àÿ 87:08, 34gifa 
BĨA› =ÍA + g1Ï; + aÍc (3-2) 
8ÏAy =ÍA +a tc 
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Ỏ đây các chỉ số "1, 2, 0" - tương ứng với các vectơ của hệ đối xứng thuận, nghịch và 
không. 

œ - toán tử pha: œ = el21⁄3, 

khi đơ chế độ điện không đối xứng được đưa về dạng các chế độ điện đối xứng. 

3.2. NHỮNG YÊU CẦU CÓ BẢN ĐỐI VỚI CÁC BỘ LỌC THÀNH PHẦN ĐỐI XỨNG 

Nhiệm vụ của bộ lọc thành phần đối xứng là trích ra trong hệ thống dòng hoặc áp ba 
pha không đối xứng dòng hoặc áp, tỷ lệ với thành phần thứ tự thuận, thứ tự nghịch và thứ 
tự không. 

Một bộ lọc đơn giản cần phải có 
ba hay bốn đầu vào, và hai đầu ra. 
Trên hình 3-la,b trình bày hình 
đáng bên ngoài của bộ lọc áp (a) và 
bộ lọc đòng (b). Nếu bộ lọc đang xét 
dùng để lọc thành phần nào, thì khí 
không có thành phần đớ ở đầu vào, 
đại lượng đầu ra phải bằng không. 
VÍ dụ, đối với bộ lọc áp thứ tự 
nghịch, áp ở đầu ra của bộ lọc phải 
bằng không, nếu áp ở đầu vào chỉ 
chứa thành phần thứ tự thuận Ủi hoặc thành phần thứ tự không Ù,: 

Ù¿=0 (3-3) 
Ủ¿=0 (3-4) 

Ứ%,y Ủy, - áp ở đầu ra khi đầu vào tương ứng là áp thứ tự thuận và áp thứ tự không. 

Nếu ở đầu vào có áp ; chỉ chứa thành phần thứ tự nghịch thì áp đầu ra phải khác 
không và tỈ lệ với áp đầu vào: 

Ừ; = mŨ; z0 (3-5) 

Đối với bộ lọc áp, dòng thứ tự thuận hoặc thứ tự không, ta cũng có thể đưa ra những 
điều kiện tương đương. Cần chú ý rằng những điều kiện này chỉ cần được thỏa mãn trong 
chế độ làm việc nhẹ nhàng nhất là chế độ không tải (hở mạch thứ) đối với lọc áp, và chế độ 
ngắn mạch đầu ra đối với lọc dòng, thì cũng sẽ được thỏa mãn trong các điều kiện khi có 
tải khác, 

Đổi với bộ lọc áp thứ tự thuận và thứ tự nghịch, điều kiện (3-4) có thể không đề cập 
đến, nếu như đầu vào của bộ lọc chỉ eó áp dây Duay. Đó là do áp dây không bao giờ chứa 
thành phần thứ tự không. Muốn vậy ở hình 3- la chỉ cần bỏ đầu 0 và phía vào như vậy chỉ 
cần ba đầu A, B, C. Đối với các bộ lọc dòng thứ tự thuận và thứ tự nghịch cũng vậy, nếu 
đầu vào không phải là các dòng pha mà là hiệu của chúng, thì cũng không cần điều kiện 
tương tự như (3- 4). 





Hình 3-1. Cách mắc đầu vào ở các bộ lọc 
thành phần đối xứng 


3.3. CÁC THAM SỐ VÀ CHÍ TIỂU CỦA BỘ LỌC 
Các tham số chính của bộ lọc là hệ số biến đổi m và tổng trở đầu ra. Hệ số biến đổi m 


4ð 


với bộ lọc áp là tỈ số giữa áp đầu ra không tài và áp đầu vào, còn đối với bộ lọc dòng là tỉ 
số giữa dòng đầu ra khi đầu này khép ngấn mạch và dòng đầu vào. Thí dụ, đối với bộ lọc 
áp thứ tự nghịch, theo (3-5) ta có: 


Ử Ủ, 
mụa ===— = TC (-6) 
Ù; Ù; 
Tương tự như vậy, đối với bộ lọc dòng thứ tự nghịch ta có: 
1 th, 
mị; = TH NM (3-7) 
1; 1 


Vì bộ lọc thành phần đối xứng là phần tử tuyến tính nên các hệ số biến đổi của bộ lọc 
là đại lượng không đổi. 








Ua=U, v 
Aøz 
U;.=0 Đaáy 
Ú;= 
Ww 
tha; 
Ú:2 =—Uja ụ 
4) ú) €) 4) 


Hình 3-2. Cách xác dịnh các tham số của bộ lọc khì không có nguồn ba pha dối xứng 


Để xác định m(¡ hoặc mị có thể sử dụng các công 
thức (3-6), (3-7), khi ở đầu vào ta có thể tạo được hệ 
đối xứng áp hoặc dòng. Đôi khi điều này là khó khăn, 
nếu ta chỉ có một dòng hay một áp ở đầu vào. 

Trên hình 3-2a trình bày sơ đồ xác định hệ số biến 
đổi m trong trường hợp này, còn hình 3-2b,e,d xác định 
việc phân tách hệ áp ở đầu vào thành hai hệ thứ tự 
thuận và thứ tự nghịch. Theo sơ đồ, ta thấy Ứ; = 
UaayV8, do đó hệ số biến đổi (đối với bộ lọc thứ tự 
nghịch) sẽ bằng: 





Puụa = C5 „_ HKT v§ (8-8) 
Ù; Dũay 

Bộ lọc điện áp là nguồn áp, còn bộ lọc dòng là 
nguồn đòng. Diện trở đầu ra của bộ lọc chính là điện trở 
trong của các nguồn này. Đối với bộ lọc áp, tổng trở đầu 
ra được xác định trong điều kiện đầu vào được nối tắt Hình 3-3. Xác định tổng trẻ 
(hỉnh 3- 3), trong đó ø biểu thị đồng hồ đo góc pha. nguồn của bộ lọc áp 
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U . 
Ta có: Zuuan  —T— (e9 (3-9) 


P =Øi¬ Pụ “ngôn - 2u “rải 
Đối với bộ lọc dòng, tổng trở đầu 
ra (điện trở trong của nguồn) được 





xác định trong điều kiện đầu vào để Ủy 
hở mạch. Nếu nối tải vào đầu ra của F 
các bộ lọc thì có thể tính được dòng KT. không lải ; NM. ngắn mạch 
tải dựa vào sơ đồ tương đương của bộ 4) “) 
lọc áp và bệ lọc dòng (hình 3- 4a,b). 
Ỏ bộ lọc áp, sau khi xác định áp Hình 3-4. SỐ đồ tướng đương của bộ lọc áp (a} 


không tải Ứr và điện trở ra Z, và bộ lọc dòng (b} 


đòng tải 7ạ¡ sẽ bằng: 


nguồn? 


Ù 
lạ.=————=—— (3-10) 
(nguồn + Zu0 
Ỏ bộ lọc dòng, sau khi xác định +, Znguau và dòng điện ngắn mạch theo công thức: 
Ủy 
ỨNM =“—— CC — (8-11) 
nguồn 
thì đồng tài của bộ lọc dòng bằng: 
TNM-^ngut 
đại = NM“nguồn (8-19) 
“nguồn + “ại 
Như đã biết từ lí thuyết mạch tuyến tính, khi giá trị tuyệt đối của tổng trở phụ tải và 
nguồn bằng nhau thì phụ tải sẽ nhận được công suất lớn nhất phát từ nguồn. Vì vậy tải của 
các bộ lọc thành phần đối xứng thường có giá trị: 


Zai = Znguồn (3- 13) 
Khi đó công suất của phụ tải Sự, (đối với bộ lọc áp) bằng: 
U_ˆ2 
Sựi “———— (3- 14) 


22ngun(Ì + cosgø) 
ø - độ lệch pha giữa tổng trở nguồn và phụ tải, góc này càng lớn, giá trị tuyệt đối tổng 
trở toàn mạch càng nhỏ, công suất của phụ tải càng lớn. 
Để so sánh các bộ lọc với nhau về mức độ tiêu tốn năng lượng, đối với các bộ lọc thứ 
tự nghịch và thứ tự không, người ta dùng các chỉ số ø và ổ: 


ã Sại „ 
Ni 
tà (3-15) 
8 - Sài 
tụ 


trong đó: 
Stp Pụ - công suất tiêu thụ toàn phần và công suất tiêu thụ thuần tác dụng của bộ lọc 
khi ở đầu vào chỉ có thành phần thứ tự thuận; 
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Sụi - công suất phụ tải khi đầu vào hoặc chỉ có thành phần thứ tự nghịch, hoặc chỉ có 
thành phần thứ tự không. 

Các bộ lọc có œ, Ø càng cao thì càng tổn Ít năng lượng tiêu thụ, giá trị này trong trường 
hợp chung không phải là nhỏ. 

Chỉ tiêu thứ ba đánh giá chất lượng bộ lọc là hệ số y, đặc trưng cho mức độ nhiễu ở đầu 
ra của bộ lọc thành phần thứ tự nghịch và thứ tự không khi đầu vào là hệ đối xứng. Nhiễu 
ở đây chính là áp (dòng) không cân bằng Ủy, Œ¿„) xuất hiện ở đầu ra. Thí dụ, khi cho 
thành phần thứ tự thuận qua bộ lọc thứ tự nghịch... cu (1jV,) xuất hiện là đo tham số của 
các linh kiện không hoàn toàn đúng như lí thuyết (do chế tạo, do nhiệt độ), hoặc đo tần số 
lệch khỏi giá trị chuẩn ƒ'uuận = ðÔ Hz, 

= AUkep “chuẩn 


đ-16 
Nà ( ) 


Ủ(chuản 
trong đó: 
Ở tchuận - áp (dòng) thứ tự thuận chuẩn; 
®chuản - tham số chuẩn của bộ lọc (điện trở...), hay của tần số. 
Như ta đã thấy y càng nhỏ, chất lượng bộ lọc càng tốt. 





X W: 


Hình 3-5. Sở đồ bộ lọc thứ tụ không kiểu cuộn dây 
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3.4. BỘ LỌC THỨ TỰ KHÔNG 

Bộ lọc thứ tự không dùng để xác định thành phần thứ tự không xuất hiện khi ngắn 
mạch pha với đất, khi đứt 1 hoặc 2 pha hoặc một vài chế độ làm việc không đối xứng. 

Thành phần thứ tự không trong hệ thống 3 pha đối xứng ỨA, Ủy, Ức hoặc Tạ, lạ, lẹ 
như đã biết trong tài liệu tính ngắn mạch, bằng: 

Ủ == (ỦA + Ủn + Úc) 
1 (8-17) 
b te ỨA +ĩg + Íẹ) 

Từ (3-17) có thể 
thấy bộ lọc thứ tự không 
là một cơ cấu đơn giản 
cộng áp pha hay dòng 
pha. Trên hình 8-5a,b 
trình bày sơ đồ lọc dòng 
và lọc áp (a và b) dùng 
bộ biến dòng và biến áp 
ba pha. Đầu ra của các 
thiết bị này thường được 
nối trực tiếp với rơle 
thành một bộ nguyên 


[Í 


B 
C 


=1 


c 





S2 cai m==- 
vẹn vì vậy chúng zao rao 
thường được gọi chung 4) b) 

là bộ lọc- rơle. 

Trên hình 3-5c,d 
giới thiệu cách mác máy 
biến dòng và biến áp với khung từ. Máy biến dòng có lõi từ hình xuyến bao quanh cáp ba 
pha. Còn máy biến áp có lõi sát 5 trụ, trong đó có 2 trụ phía ngoài dùng để dẫn từ thông 
do thành phần thứ tự không tạo ra. 

Hình 3- 6a giới thiệu sơ đồ bộ lọc áp thứ tự không dùng tổng trở Z¿ nối vào áp thứ cấp 
Ủạ, Ủy, ¿ của máy biến áp đo lường hệ số biến đổi bằng 1: 

hao 


m=——— = Ì 
Us 

Để cho công suất của phụ tải lớn, người ta cố gắng làm cho góc ø hiệu pha của điện trở 
nguồn và phụ tải càng lớn. Vì vậy các điện trở Z,, người ta thường làm chúng có tính dung 
kháng (hỉnh 3- 6b). 


ˆ Hình 3-8. Sở đồ bộ lọc áp thú tự không kiểu tổng trỏ 


3.5. BỘ LỌC ÁP THỨ TỰ NGHỊCH VÀ THỨ TỰ THUẬN 
Tương tự như biểu thức (3-2), đối với hệ áp đối xứng ta cd: 
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3Ủ, (Ủu + gÙnp + d2Ức) 
SỜ; = ỨA + a2Ủy + Úc (3-18) 
8Ú, = ỦA + Ủy + ỦỨc 


1l 


A B C B N 
[ Y x 
Ra Rc 
Xa Xc A x Ề c ^ 
X Y 
đ) 5) c) 


Hình 4-7. Giải thích nguyên lý làm việc của bộ lọc áp thú tự nghịch 


Sơ đồ điện tạo ra U; được trình bày trên hình 3-7a. Ưu điểm của sơ đồ này là sơ đồ 
đơn giản và hệ số yr nhỏ. Giữa hai áp dây An và pc: có mắc điện trở và điện dung tích 
cực #A, Xa và #c, Xe. Trên hình 3- 7b trình bày biểu đồ điện áp thứ tự thuận tác động ở 
đầu vào của bộ lọc thứ tự nghịch, đó là một tam giác đều. Ta thấy áp đặt vào Xa. lệch một 
góc 90° so với áp đặt vào R„, tương tự, áp Xc lệch một góc 90° do với R. Theo chiều thuận 
của ba vectơ đầu vào thì điểm X sẽ trùng với điểm Y như trên hình 8- 7b, bởi vỉ khi đó ƯAx 
chậm pha 909 so với Ứx, Ủny chậm pha 809 so với Ứyc như vậy Ủxy = 0. 

Nếu áp thứ tự nghịch tác động ở đầu vào thì các điểm A và C sẽ thay đổi chỗ trên hình 
3-7c như vậy Ứxy # 0. 

m = XYV/AB = 1,5 
và điều kiện (3-5) được thực hiện. 
Điều kiện để cho X và Y trùng nhau trong trường hợp đầu là: 





t xR 
—^ =——= tg609 = v3 hoặc - R#Ạ = V3X, 
Xí -.4X 
(3-19) 
Ec - X40 `0 Re 
=—— = =— oặc =#— 
Xe BY : v3 © v8 
Cơ thể chọn sao cho: ` 
X =Ăc (3-20) 


Điều kiện (3-20) có thể không nhất thiết phải có, nhưng luôn luôn phải tuân theo 
(3- 19) khi thay đổi #A và #c. Mạt khác phải thay đổi EA và Re sao cho áp không cân bằng 
cu, (xem mục 3.3) là nhỏ nhất, nếu cho áp thứ tự thuận ở đầu vào. 

Đối với bộ lọc áp thứ tự thuận, hoàn toàn có thể thay thế bằng bộ lọc áp thứ tự nghịch 
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nếu ở bộ lọc này ta thay thứ tự 
pha ở đầu vào, nghĩa là thay đổi 


A B C 
ký hiệu giữa bất kỳ hai đầu vào 
nào (hỉnh 3-8a). Nơi chung cách 
tính các dòng tải, công suất của ø ø ø RẠ Rẹ 
bộ lọc cũng tương tự như nhau C 8 A 
(xem (8-10). Bộ lọc áp thứ tự x2 ØY Xa Xe 
nghịch và thứ tự thuận trong chế xã 
độ đối xứng đều tiêu thụ năng X Y 

3 


lượng, năng lượng này phần lớn 4) D 
được xác định bởi thành phần thứ 
tự thuận. Tuy nhiên trong chế độ 
đối xứng này, ở phần tải của bộ 
lọc thứ tự thuận luôn có dòng chảy qua, còn bộ lọc áp thứ tự nghịch thì không. Khi đó đối 
với bộ lọc áp thứ tự thuận, công suất tiêu thụ phụ thuộc vào góc và tổng trở của tải, còn 
trong bộ lọc áp thứ tự nghịch không có sự phụ thuộc đó. Do vậy việc xác định công suất tiêu 
thụ Sự, Pụ, và các chỉ số ø, Ø của bộ lọc áp thứ tự thuận phức tạp hơn nhiều so với của bộ 
lọc áp thứ tự nghịch. Tuy nhiên, các chỉ số này của bộ lọc áp thứ tự thuận lại có ít ý nghia 
hơn của bộ lọc áp thứ tự nghịch rất nhiều. Điều này là do người ta không đòi hỏi độ nhạy 
cao của những thiết bị phản ứng dối với thành phần thứ tự thuận. Trong tất cả các sự cố 
không đối xứng, áp thứ tự thuận cớ giá trị đủ lớn. Do không cần có độ nhạy cảm cao nên 
công suất tiêu thụ của bộ lọc áp thứ tự thuận thường nhỏ. 

Trong phần lớn các trường hợp, việc chọn các bộ lọc áp thứ tự thuận được xác định bởi 
sự đơn giản của sơ đồ. Người ta lấy sơ đồ trên hình 3- 7a thay đổi vị trí của điện trở và tụ, 
để tạo ra sơ đồ lọc áp thứ tự thuận (hỉnh 3- 8b). Các sơ đồ không chứa cuộn cảm. 


Hình 3-8, Sở đồ bộ lọc thứ tự thuận 


3.6. BỘ LỌC DÒNG THỨ TỰ THUẬN VÀ THỨ TỰ NGHỊCH 

Các bộ lọc dòng nơi chung tương tự như các bộ lọc áp. Như đã nêu ở mục 3.3, đối với 
các bộ lọc đòng, tham số đặc trưng là hệ số biến đổi mị; hoặc mị;. Việc xác định các hệ số 
này khi có hệ dòng đối 
xứng ở đầu vào thì được T 
tiến hành theo như 
định nghĩa (hỉnh 3-9). 
Trong trường hợp chỉ 
có một nguồn dòng mộŸ 
pha, có thể xác định 
được các hệ số này theo 





cách sau: Như trình bày lam = m] lạm =m lg 
trên hình 3-9b, ta mắc 4) Đ) : 
nguồn ï vào hai đầu A, 


B, sau đơ đo dòng ngắn Hình 3-g. Xác định hệ số biến đổi bộ lọc dòng 
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mạch ïn „m. Hệ số w xác định bởi cổng thức: 


ft —= Ìnm 


về 
1. 


Trên hình 3- 10 giới 
thiệu sơ đồ bộ lọc đòng 
thứ tự nghịch đơn giản 
nhất làm việc ở chế độ 
ngắn mạch. Đồ thị của 
các dòng trong bộ lọc 
dòng tương tự như đã 
được trỉnh bày đối với 
các bộ lọc áp. Trên hình 
3- 11a,b trình bày đồ thị 
các dòng của bộ lọc dòng 
thứ tự nghịch khi tương 
ứng ở đầu vào chỉ có các 
đòng thứ tự thuận (a) 
hoặc nghịch (h). 

Để tạo ra bộ lọc 
đòng thứ tự thuận trên 
sơ đồ hình 3-10, ta chỉ 
việc thay thứ tự các trở 
2a với Z'A;¡ 2c với Z' 
tương tự như ở bộ lọc áp 
thứ tự thuận. 








Hình 3-11. Đồ thị vectó bộ lọc dòng thứ tự nghịch 


3.7. BỘ LỌC LIÊN HỘP 
Bộ lọc liên hợp là bộ lọc mà áp hoặc dòng đầu ra của nớ là một hàm tuyến tính của các 
thành phần đối xứng áp và dòng ở đầu vào: 


Ủ„ hoặc Í= KIỦI + K;Ủ; + KVỦ,, (8-21) 


Ủy, hoặc Í„= Khi + Ki; + Kí, (3-22) 

Trong thực tế thường sử dụng các bộ lọc với ®„ hoặc K”„; X; hoặc K'; = 0. Có thể dễ 
đàng chuyển từ bộ lọc thứ tự nghịch thành bộ lọc liên hợp với K*„ = 0 (Kạ = 0) bằng cách 
thay đổi quan hệ diện trở trong các nhánh, khi đơ điều kiện như ở (3- 19) bị phá vỡ. Ngoài 
thành phần thứ tự nghịch ở đầu ra còn xuất hiện thêm thành phần tỉ lệ với thành phần thứ 
tự thuận ở đầu vào. Quan hệ giữa các điện trở càng lệch khỏi quan hệ (3- 19) thì thành 
phần đó càng lớn. Muốn thực hiện điều kiện K', = 0 („ = 0) cần phải triệt tiêu thành 
phần thứ tự không ở đầu vào, bằng cách đưa vào không phải đại lượng pha mà là hiệu của 
chúng. 

Sau đây ta xét thí dụ ở hình 3- 12. Để đơn giản ta hãy xét khi bộ lọc làm việc ở chế độ 
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không tải. Áp đầu ra của bộ lọc bàng: 
Úk+ = ÍR* + Ủn - 3/)R TA + JXAŒA - Íc) (3-28) 
Nếu hệ thống đòng ở đầu vào chỉ chứa có thành phần thứ tự thuận thì từ (3-23) và đồ 
thị vectơ hình 3- 13, ta có thể viết: 
Ủkm = ÍgiŒt + R”) - VäXM) .(8-24) 


Ìg(Rự R/) 


lạm 





s V3ig 
Chi“ Íe)ÌXu 
Hình 3-12. Sở đồ bộ tọc liên hớp Hình 3-13. Dồ thị vectd khi chỉ có thành phần TTT 


Nếu như hệ thống đòng ở đầu vào chỉ chứa thành phần thứ tự nghịch, thì từ (3-23) và 
biểu đồ vectơ 3- 14, ta có thể viết: 


Ởkq = Ía2(Œ\ + R”?ị + vầXM) (3-25) 
Cuối cùng, nếu hệ thống dòng ở đầu 
vào chỉ chứa thành phần thứ tự không, thì 
thành phần cuối cùng của (3-23) bằng 1z„(Rị +R{ ) 
không, ta có thể viết: 





h - lạ; kì =0 
Ủwra = TQ) - 2R”0) (3-26) 
Đối với bộ lọc thành phần thứ tự C¿— lea)Xụ 
nghịch, cần phải có: yr, = ra = 0, do toi) 
đó: s2 
gi N . 
ì=2R”) (8:27) 1125694 7 Z 
*XM lc; laa 
Tú V8 b (đ-?Ổ) vinh a-ta, Dồ thị vêctở khí chỉ có thành phần TTK 


Để thực hiện được (3-27) và (3-28) 
người ta chế tạo sao cho #", và R””¡ có thể thay đổi được, khi đó: 
Ủy, = 2Ï," + Rh) = Sla¿R”) (3- 29) 
3.8, CHỈNH VÀ KIỂM TRA CÁC BỘ LỌC ÁP VÀ BỘ LỌC DÒNG 
Chất lượng của các bộ lọc áp và lọc dòng cần luôn luôn được giữ ở mức tiêu chuẩn khi 
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đưa vào sử dụng. Vì vậy các bộ lọc áp và dòng cần phải kiểm tra và chỉnh lại theo định kỳ. 

Sau đây trình bày cách kiểm tra bộ lọc áp thứ tự nghịch dùng tụ và điện trở. 

Ỏ đầu vào của bộ lọc ta cho một hệ áp đối xứng lấy từ biến áp ba pha hoặc nguồn ba 
pha điện áp 100 - 127 V. Trước đó phải kiểm tra nguồn, sao cho độ sai lệch áp giữa ba pha 
không lớn hơn 1,5 V. Ỏ đầu ra bộ lọc song song với tải ta mắc vôn kế cớ điện trở trong 
không Ít hơn 1000 @/V. Thực tế cho thấy đối với các bộ lọc dùng tụ và điện trở, sự tăng của 
áp không cân bằng không phải chỉ do bộ lọc bị hỏng, mà còn do sự có mặt của các sóng hài 
bậc cao ở đầu vào có tần số một vài lần lớn hơn 50 Hz, Tuy nhiên ảnh hưởng áp không cân 
bằng do sống hài bậc cao lại không ảnh hưởng đến khả năng làm việc của bộ lọc, vì vậy chỉ 
cần phải chỉnh sao cho áp không cân bằng của sóng tần số 50 Hz xuống nhỏ nhất. Nếu 
không cố máy hiện sóng (oscilloscope), mà chỉ có vôn kế thì ta chỉnh sao cho áp không cân 
bằng đạt giá trị < 2 V thì bộ lọc áp coi như được chỉnh xong (chỉnh các điện trở tích cực). 
Nếu có máy hiện sóng, ta có thể kiểm tra chính xác hơn bàng cách xác định tần số áp đầu 
vào, khi đó trên màn ảnh sẽ xuất hiện một chu kỳ của sóng 50 Hz, chỉnh máy hiện sóng 
sao cho chu kỳ này trùng với chu kỳ của thang mẫu của máy hiện sóng. 

Sau khi chỉnh xong 
cần xác định độ giảm 
áp trên các linh kiện. 

Trên mỗi một nhánh, 

giảm áp trên tụ và trên 

điện trở phải khác nhau Ị 

v3 lần (xem (3- 19)). ú 
| 


3.9, BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP 
THÀNH ĐIỆN ÁP CÓ 
PHA CÓ THỂ THAY ĐỔI 
ĐUỌC 





Áp đầu ra có đạng: 

È = ke*Ủ (3-30a) 

a - góc pha có thể m C 
thay đổi được; p2 Hs 


Ở - áp đầu vào. Ỳ 
Trên hình 3-15a,b n Bc 

trình bày sơ đồ và biểu 

đồ áp. Áp giữa các điểm. vi 

?m:, x, y, n tạo thành 4 k n 


cạnh của hình chữ nhật. 

Thay đổi tỉ số giữa điện Q đ) 
trở # và trở tụ C, ta có 

thể thay đổi tỉ lệ giữa 

hai cạnh của hình chữ Hình 3-15. Sở đồ các bộ biến đổi pha diện áp 
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nhật, đồng thời thay đổi góc quay. 

Trên hình 3- 15c,d trình bày sơ đồ khác dùng biến áp tự cảm 8Œ. Áp Ứ„y và áp Ưu, tạo 
thành góc 90°. Như vậy áp Ở; = Ủy, không đổi về biên độ nhưng cơ thể thay đổi về pha 
bằng cách điều chỉnh điện trở #. Ỏ đây ta dùng biến áp tự cảm để làm giảm mất mát nhiệt 
năng. Nếu thay BC bằng biến trở thì mất mát tăng lên nhưng độ vi chỉnh sẽ tốt hơn. 

Các sơ đồ này thường được dùng trong nguồn điện xoay chiều. 


3.10. PHƯỜNG PHÁP HIẾN ĐỔI CÔNG SUẤT THÀNH ÁP VÀ DÒNG MỘT CHIỀU 

Có thể tạo nên áp hoặc dòng một chiều tỉ lệ với công suất bằng cách dùng phép trừ 
giữa hai đại lượng: 

Ức = (U + KH) - (U- KD? = 4KUI cosp (3- 30) 

Các đại lượng (U+K)2 và (U- K2 có thể thể hiện bàng cơ cấu bÌnh phương gồm các 
phần tử phi tuyến: chỉnh lưu, cuộn cảm kháng với lõi thép từ. 

Sau đây giới thiệu cảm biến công suất tác dụng dùng trở phi tuyến cảm kháng (hÌnh 
3-16). 


Xc 


Xă 





BU6 
“- 
‡ 
U 
j 
.ì _ 

R„, ®) 
4) 


Hình 3-18. Sở đồ bộ cảm biến công suất tác dụng 


Trong sơ đồ mạch Xc và Rrạ được nối tiếp với trở cảm kháng phi tuyến Xky+ để bù sai 
số do Äạ»¡ phụ thuộc vào tần số. Máy biến đòng trung gian B7G và máy biến điện áp trung 
gian BÚG có hệ số biến đổi nị = nụ = 1. Từ sơ đồ hình 3- 16a,b ta có thể viết: 

Ủi = Ủ + RÍ, Ủn =Ù - RỈ (3-31) 

Giá trị trung bình của đồng 1¡ và ï¡ị trong sơ đồ so sánh tỉ lệ với bình phương điện áp 
ÚN và Ui như sau: 

1= U = 2 + RÌ + 2URIcoso 


1ị = Un? = U2 + R - 2URIcosp (3- 32) 
Như vậy dòng đầu ra: 
lạ = 1 - lị = 2RUlcosp 8-33) 
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3.11. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA BỘ KHUẾCH ĐẠI TỪ (KĐT)[I ] 

Khuếch đại từ (XĐ7) chủ yếu gồm có cuộn dây quấn quanh lõi sắt từ, có cấu trúc đơn 
giản, có độ tin cậy và hiệu suất cao, tuổi thọ làm việc lâu dài. Vì vậy XĐ7' được dùng rộng 
rãi trong các thiết bị tự động. 

Nhược điểm của KĐ7 là có quán tính làm việc lớn, nhất là trong lĩnh vực tần số cao, 
nên ứng dụng của nó Ít nhiều bị hạn chế. Ngoài ra XÐ7' kèm theo vấn đề là kích thước lớn, 
khả năng chuẩn hóa kém. 

KĐT đơn giản nhất gồm có một lõi sắt từ, trên đó quấn cuộn dây xoay chiều có số vòng 
là W,„ạ và quấn cuộn dây một chiều để điều khiển có số vòng là Wạ,. Cuộn đây xoay chiều 
nối vào nguồn điện áp xoay chiều ,„ụ, cuộn dây điều khiển nối với nguồn điện áp một 
chiều Eạy (hình 3- 17). Dòng điện đi trong cuộn dây xoay chiều bàng: 

Ù, 


I=——*e.— 
*ˆ + Lễ co? 
trong đó: 
® - điện trở cuộn dây xoay chiều; 
L¿«cạ - điện cảm cuộn xoay chiều; 
œ - tần số lưới điện. 
Thường R << œE,.., nên giá trị dòng 
điện xác định chủ yếu bởi điện cảm L4vuịụ 
phụ thuộc vào mức độ bão hòa của lõi sắt 


(3-34) 





từ, nghĩa là phụ thuộc vào hệ số từ thẩm Hình 3-17. Sở đồ bô khuếch đại từ đón giản 
tù. 
Nếu bỏ qua từ thông rò, điện câm 7. có thể tính theo công thức: 
q 5 x.ch 
Wˆ„.S 
L= —_.—. (3-35) 
M 


trong đó: Š - tiết điện lõi thép; 
?m - độ dài trung bỉnh lõi từ; 


đB 
Như ta đã biết, “qN› khi bão hòa ï tăng lên nhưng B không tăng lên nữa (hình 


3-18a) do đó ¿ bé đần (hình 3- 18b) nên L..¡ nhỏ đần (hình 3.18c) 

Từ hình vẽ ta thấy khi đồng điều khiển Tay nhỏ thì ¿ lớn, khí 7„„ = 0 có #ma„ và khi đó 
Ủxcạ cũng lớn nhất. Khi ïqy tăng lên, L..„ giảm, đo đơ dòng điện phụ tải 7_ tăng lên. Sử 
dụng tính chất này KĐT được dùng nhiều làm cuộn kháng cớ điều khiển để điều chỉnh 
dòng điện phụ tải. ` 

8ø đồ trên có nhược điểm là trong cuộn đây điều khiển sẽ cảm ứng sức điện động xoay 
chiều, nó sẽ làm méo tín hiệu điều khiển. Để khác phục hiện tượng đó cơ thể mắc một cuộn 
kháng nối tiếp trong mạch điều khiển, nhưng khi đó hằng số thời gian XĐ7 tăng lên, 

Trên thực tế người ta dùng hai lõi sát từ ghép lại, trên đơ quấn hai nửa cuộn dây xoay 
chiều W, „ mắc nối tiếp hoặc song song và thuận chiều quấn dây, còn cuộn dây điều khiển 
cũng quấn thành hai cuộn và mắc nối tiếp ngược chiều quấn dây. Như vậy sức điện động 
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` Z° xC 
. : 


Tụ ề 14w 
4) €) 


đ) 


Hình 3-18. Đồ thị các thông số diện từ của KDT 


cảm ứng trên cuộn điều khiển sẽ triệt tiêu 
(hình 3- 19), 


3.11.1. Đặc tuyến xuyên của KDT 

khuếch đại từ lý tưởng có phương trình 
cân bằng sức từ động của hai cuộn dây xoay 
chiều và điều khiển như sau: 

T_. Wyen = la.Way (3-86) 

Trên cơ sở (3- 36), ta có thể xây đựng được 
đặc tuyến xuyên của KÐ7. 

Đó là đường đặc trưng quan hệ giữa I_ 


(dòng phụ tải) và dòng điều khiển ïụụ, : 
1_ =fdag). Hình 3-19. Sở đồ bộ KDT trên thực tế 





Đặc tuyến đối xứng qua trục tung, đặc 
tuyến xuyên thực tế (đường cong 2 trên hình 3-20) khác với đạc tuyến của XĐÐ7 lý tưởng 
1. Đó trước hết là do đường cong 8 = ƒ{H) của KĐT thực tế khác với đường cong từ hớa lý 
tưởng được chấp nhận trong quá trình nghiên cứu. 
Ò chế độ không tải, khi ï„ = 0 cớ dòng 
Tạ. chạy qua KĐT. Dòng này là dòng từ hóa 
KĐT chưa bão hòa: 
EU Tay 
Wych 
Hạy - cường độ từ trường của KĐT thực 
tế khi không tải và xác định bởi độ rộng của 
mạch vòng từ trễ, tức là phụ thuộc vào vật 
liệu lõi sắt từ. Nếu là vật liệu từ mềm, Hy sẽ 
nhỏ hơn so với vật liệu từ cứng. Khi dòng ïụy, 
đủ lớn, do hiện tượng bão hòa lõi sát từ, dòng 
I_ tăng chậm và sau cùng không tăng theo 7y Hình 3-20, 6o sánh. đặc tuyến xuyên 
nữa (đường cong 2 ở hình 3-20). của bộ KĐT thực tế và lý tưởng 





8-87) 
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3.11.2. Tham số khuếch đại từ 
- Hệ số khuếch đại dòng điện: 








KS sỉ (8-38) 
lw Wềch 
- Hệ số khuếch đại công suất: 
2 
KT Q.12, sào 
Páy Tay Tay 


trong đó : 

Tần - điện trở phụ tải mắc nối tiếp với mạch xoay chiều; 

ñạ, - điện trở mạch điều khiển điều chỉnh đồng vào cuộn dây Wạy, 

Công thức (3-38), (3-39) chỉ đúng cho KĐT lý tưởng. Trên thực tế hệ số khuếch đại 
đồng điện bằng: 


Fe đồ- 
Xịt“ ————— (3-40) 
Tay 
Hệ số khuếch đại công suất bằng: 
(_2? - I,.?R 
p* : 0o~ —P_ (3-41) 
layˆ ‹ Ray 


3.12. KHUẾCH ĐẠI TỪ CÓ PHẨN HỒI 


Để tăng cường hệ số khuếch đại công suất và độ ổn định khuếch đại người ta dùng 
phản hồi: dòng điện phụ tải ở đầu ra, sau khi qua chỉnh lưu được đưa trở lại đầu vào để 
tăng cường cho từ trường một chiều. 

Có hai phương pháp phản hồi: phản hồi ngoài là dùng thêm một cuộn đây khác để làm 
cuộn dây phản hồi và phản hồi trong còn gọi là KĐ7' tự thêm từ hóa, tạo ra thành phần 
một chiều ngay trong cuộn dây xoay chiều. 

3.12.1. Khuếch đại từ có phản hồi ngoài 

Trên hình 3-21 trình bày sơ đồ KĐT có phán hồi ngoài gồm mạch xoay chiều mắc với 
phụ tải Z¡¡ và cầu chỉnh lưu. Qua cầu chỉnh lưu đòng phụ tải đi vào cuộn dây phân hồi Wpn 
cùng quấn trên lõi sắt từ. 

Khi chưa có phản hồi ta có: 

1_.W,cn = lay.Way 
Khi có phản hồi ta có: 
V 1—: Wịch = lay Wy # Ípn-Wph 4-42) 
Wpn - số vòng cuộn dây phản hồi. 
Dấu "—" ứng với phản hồi dương, dấu "+" ứng với phản hồi âm. 
- Hệ số khuếch đại dòng điện: 
TL Ki 


Kiph ==— Ìph n. TA 
* Ấp 


(3-43) 
lạ 


W 
với Knụ " - hệ số phản hồi. 


x.ch 


B8 


- Hệ số khuếch đại công suất: 
Kp 

#?m ="s FT 

Từ các biểu thức (3-43) và (3-44) ta 
thấy, khi có phản hồi dương, hệ số 
khuếch đại tăng lên, khi có phản hồi âm, 
hệ số khuếch đại giảm đi. Trên hình 
38-22a vẽ đặc tính KĐT khi không có 
phân hồi H = ƒ(H¿¿) và đường phân hồi 
Hạy = Kpn-H. là đường thẳng đi qua gốc 
tọa độ (đậc tuyến xuyên ở đây H_ = 
ƒ(Hạy) là đạc tuyến xuyên của KĐT thực 
tế (đường cong 2 hình 3-20) đã được 
tuyến tính hóa. Từ hình 3-22 ta thấy 
cường độ từ trường một chiều khi có 
phản hồi bằng: 

Hayp = Hạy + Hạn = Hạy + KppH_ (3- 4) 
đpn = Kpn-H— (3-46) 

Bằng phương pháp 
vẽ đồ thị ta vẽ đường 
đặc trưng XĐ7 khi có 
phản hồi dương (hình 
3-22b) tương ứng với 
dấu "—" trong biểu thức 
(3- 4ð). 

5o sánh KĐ?” có 
phản hồi dương với 
KĐT biểu diễn trên 
hình 3-22 ta thấy, để 
cớ cùng một trị số 11_ 
cuộn dây điêu khiển 
của KĐT có phản hồi 
cần một cường độ điện Hình 3-22. Dặc tuyến KĐT với phản hồi dưỡng 
trường bé hơn là: Ệ 

Hạy = Havpn = Hy - Hợn. 

Vì vậy hệ số khuếch đại sẽ lớn hơn. 


(9-44) 





Hình 3-z1. Số đồ KDT có phản hồi ngoài 








3.19.3. Khuếch đại từ có phản hồi trong (KĐT tự thêm từ hóa) 

Đặc điểm #ĐÐ7 có phản hồi trong là cuộn dây xoay chiều W,„ mắc nối tiếp với chỉnh 
lưu 1/2 chu kì. Sơ đồ KĐT có phản hồi trong được trình bày ở hình 3-23. 

Như vậy ta thấy trong cuộn dây xoay chiều có dòng đã nắn chạy qua, vì vậy trong cuộn 
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dây đó cũng có thành phần một chiều, do đó cuộn xoay chiều cũng đóng vai trò cuộn phản 
hồi. Hệ số phản hồi của loại KĐT này Tận = Ì1. 

Sơ đồ ở hình 3-23a đạc điểm là tác động nhanh khi thay đổi tín hiệu điều khiển, giá 
trị mới của dòng phụ tải đạt được chỉ sau 1-2 chu kì của điện áp nguồn cung cấp. Tuy nhiên 
sơ đồ này không đùng rộng rãi vì dòng qua phụ tải là dòng chỉnh lưu nửa chu kì. 


Ứø~, 











đ) ;) €) 


Hình 3-23: a. Sở đồ cuộn dây W„ „„ mắc nối tiếp với chính lưu 1/2 chu kì: 
b, §đ đồ dòng phụ tải là dòng xoay chiều: c. Só đồ dòng phụ tải là dòng điện một chiều. 


Khi dùng KĐ7 có phản hồi trong cần đặc biệt chú ý đến chất lượng của điôt, chúng cần 
có điện trở ngược chiều rất cao, nếu không dòng ngược chiều sẽ gây tác dụng khử từ. 
Việc dùng KĐ7 có phản hồi trong với công suất lớn cho phép giảm tổn hao trong dòng 


và dễ làm mát hợn so Ư¿ 

với KĐT" có phản hồi D2) 

ngoài. —— I 
Đối với KĐ7 có 

phản hồi nơi chung, 

dòng cực tiểu IlNmịn 

CH_ mịa) ứng với giá trị 

âm của dòng điều bài * 


khiển 1¿, (hình 3-22Ù) 
còn dòng làm việc bình 
thường ứng với giá trị 
dương của lạ, Việc - 
thay đổi đấu 1¿y¿ trong 
quá trình điều khiển 
nhiều khi là điều không 
mong muốn, vì đòi hỏi 
sơ đồ cuộn điều khiển 
phức tạp hơn. VÌ vậy Hình 3-24. Sở đồ của KDT thuận nghịch 





;) 
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trong KĐ7 thường có cuộn chuyển dịch, nhờ đơ toàn bộ đoạn làm việc của đặc tuyến xuyên 
được chuyển dịch để ứng với các giá trị dương của Tay: 

Trên hình 3-24a giới thiệu KĐ7' thuận nghịch. Ö đây E, - hiệu điện thế của cuộn 
chuyển dịch. Còn trên hình 3-24b giới thiệu đặc tuyến của KĐT này. 

Ta có thể thấy sử dụng KĐT thuận nghịch cho phép tăng độ tuyến tính của đặc tuyến 
và pha của dòng tải có thể thay đổi bàng dấu của tín hiệu điều khiển. 
3.12.8. Hằng số thời gian của KDT 

a. Khi không có phản hồi: 

Theo định nghĩa, hàng số thời gian 7' bằng: 





Tạy 
T——k - (3-47) 
lu 
trong đó: 
H 
Lạy =—" (3- 48) 
lay 
Mộc 2á Tbvá) 2 (8-49) 
đã ` — ttprl~ k 
Là Vệ 


Sử dụng các công thức (3- 36), (3- 48), (3-49), ta có thể viết: 
R„ Wy 1 


T=—P_, z.— (3-õ0) 
đu yến 4£ 
hay: 
& 
~- -*ọ (3-51) 
LÀ 
b. Khi có phản hồi: 
L 
Ty = PA, (3-52) 
PÌ Rạy 
Tương tự như trên ta viết: 
2 
Enge lo e2 (8-58) 
Thự 1+ KrKna 
do đó: 
7 ` Ề (3-54) 
SN hy 
hay: ` 
T 
Tph =————— )) 
1+ KKu 


3.13, RÓLE BẢO VỆ DÙNG KHUẾCH ĐẠI TỪ 
Các rơle dùng khuếch đại từ là các bộ biến đổi đặc biệt có hai cuộn dây, xoay chiều và 
một chiều có chung các lõi từ. Chúng có thể làm việc với áp hoặc dòng và tương ứng tải 
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hoặc đầu ra của chúng được mắc nối tiếp hay song song. 

Nếu rơle dùng KĐT làm việc theo dòng, nơ sẽ là bộ so sánh theo giá trị tuyệt đối, còn 
nếu làm việc theo áp sẽ là bộ so sánh pha. Mạch điều khiển được mắc nối tiếp hoặc song 
song với đầu ra. 

Một trong những rơle dùng KĐ7 sớm nhất là rơle tổng trở (Thụy Điển) dùng KĐT có 
phân hồi ngoài (hình 3- 2ða). Ỏ đây dòng cần để khởi động rơle tăng tÌ lệ với điện áp vì khi 
điện áp tăng, tổng trở cuộn làm việc KĐT7 sẽ giảm. Tóm lại, đây là bộ so sánh theo giá trị 
tuyệt đối. Cuộn áp đóng vai trò tạo tÍn hiệu phản hồi ngoài có điện áp được lấy từ BŨ. 

Trên hình 8- 25b trình bày sơ đồ so sánh pha sử dụng KĐT có phản hồi trong bằng sơ 
đồ nắn dòng hai nửa chu kỳ (với dòng phụ tải là dòng một chiều) từ một đại lượng điện đầu 
vào. Đại lượng điện thứ hai được dùng làm cuộn phân cực. 

Trên hình 3-25c trỉnh bày KĐT làm việc theo dòng dùng làm sơ đồ so sánh giá trị 
tuyệt đối cho rơle so lệch và tổng trở (Anh). Hai đại lượng được so sánh trong cuộn làm việc 
và cuộn hãm theo giá trị tuyệt đối. Thời gian tác động tối thiểu lớn hơn 3 chu kỳ vì dòng 
hãm giảm từ từ do độ tự cảm của cuộn điều khiển nối ngắn mạch qua cầu nắn dòng. 

Trên hình 3-25d giới thiệu sơ đồ rơle khoảng cách có sử dụng KĐÐ7 để giảm tín hiệu 
đòng đầu vào và do đó giảm kích thước BI. Bộ KĐT được cung cấp nguồn từ bộ dao động 





Hình 3-25. Rde bảo vệ dùng khuếch đại tử 


a. Làm việc theo dòng có bộ KDT với phản hồi ngoài (mắc song song); b, Làm việc với áp có bộ KDT với 
phản hồi trong nắn dòng hai nửa chu kỳ (mắẮc song song); e. Có bộ KĐT với hai cuộn hãm có tải (mắc nối 
tiếp); d. Làm việc với áp có tải nối tiếp; e. Kiểu điện tù với kết cấu bản lề, 

+ Tiếp điểm rởle; 2. Cuộn tín hiệu phản hồi trong, 3. Cuôn cắt; 4. Cuộn khóa; 5. Cuộn làm việc; 6. Cuộn hãm: 
7. Cuộn phân cục; 8. Cuộn chặn, 9. Cầu nắn dòng, 10. Nguồn cung cấp; 1L Mạch một chiều dầu ra. 
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điện tần số 500 Hz nuôi bởi bộ äcqui của trạm điện. 

Trong rơle khoảng cách có cầu đo các đại lượng điện với độ chính xác cao trong khoảng 
biến thiên rộng, cần phải có các phần tử thao tác đầu ra khởi động với tín hiệu cất công 
suất nhỏ hơn 1 mWW. Điều này có nghĩa là phải sử dụng rơle nhậy hoặc bộ KĐÐ7. 

Trên hình 3-25ðe giới thiệu rơle điện từ kiểu bản lề, làm việc kết hợp với một bộ KĐT 
cho phép làm giảm kích thước đi rõ rệt. 
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Chương 4 


ỨNG DỤNG CỦA CÁC LINH KIỆN ĐIỆN TỬ CƠ BẢN 
TRONG CÁC THIẾT BỊ TỰ ĐỘNG 


Để bạn đọc làm việc trong ngành điện lực tiếp cận với các thiết bị tự động được chế tạo 
từ các linh kiện điện tử thông dụng có thêm kiến thức về chúng, nội dung của chương này 
sẽ giới thiệu một vài ứng dụng của các linh kiện điện tử eơ bản với mục đích bổ sung thông 
tin. Phần lớn các ứng dụng này được trình bày ở dạng sơ đồ nên thuận tiện cho việc giải 
thích và đễ hiểu biết hơn đối với người chưa có nhiều dịp làm quen với các khái niệm về 
điện tử. Điều này có thể có Ích trong việc tìm hiểu nguyên nhân hư hỏng của thiết bị tự 
động trong quá trình khai thác sử dụng chúng trong hệ thống điện lực. 


4.1. ĐIỆN TRÖ 

Theo đạng đặc tuyến vôn- ampe (phụ thuộc giữa dòng điện và điện áp), người ta phân 
biệt điện trở tuyến tính và điện trở phi tuyến. Trong các điện trở phi tuyến có sử dụng các 
vật liệu bán dẫn. Theo cấu tạo của điện trở, người ta chia thành điện trở kiểu dây, kiểu tiết 
diện và kiểu thể tích. Theo vật liệu dẫn diện, có thể phân loại thành màng cacbon, màng 
kim loại, màng ôxyt kim loại, bán dẫn... 

Mỗi điện trở đều làm việc tương ứng với công suất danh định Pạ„ của nơ, đó là công 
suất cực đại phát ra trên điện trở trong chế độ làm việc lâu dài mà không làm thay đổi các 
tham số của điện trở. Như vậy điện áp đặt trên điện trở không được phép vượt quá điện áp 
danh định, xác định bởi công thức: 

Dạu = VPaa.R (4-1) 
trong đó: 

ạu - công suất danh định (W); 

® - điện trở (Q). 

Đối với các sơ đồ công suất thấp như ở phần lôgic của thiết bị số công suất; Paa có thể 
đạt dưới 0,1 W. Còn đối với các bộ phận công suất lớn như ở bộ nguồn, mạch điều khiển 
công suất đầu ra, công suất điện trở có thể đạt tới 2+5 W. Nếu sử dụng điện trở không 
đúng công suất danh định của nơ có thể gây cháy và đây là nguyên nhân gây sự cố trong 
thiết bị điện tử, 

Thông số đầy đủ của điện trở chỉ có thể nắm được khi tra trong các sách tra cứu kỹ 
thuật. Tuy nhiên, thường thường giá trị điện trở được mô tả ngay trên thân của nớ. Cơ một 
số cách đề điện trở như sau: 

Cách thứ nhất sử dụng các chữ cái và số để hiển thị: E tương ứng với ©, K - tương ứng 
với KQ, M - tương ứng với MQ. Thí dụ: 4K7 = 4,7KO; M47 = 0,47MQG; 47E = 47Q v.v... 


64 


Cách thứ hai sử dụng các vạch màu và vị trí của chúng để biểu thị điện trở. Trên bảng 
4-1 trình bày giá trị của các vạch màu sử dụng trong phương pháp này. 


Bảng 4-1. Giá trị các vạch mạch dùng trong điện trở 





Xanh lá cây 











Xanh da trời 6% 
Tím 7% 
Xám 8% 
Trắng 9% 
Vàng kim loại si = dì 5% 
Bạc kim loại s. v 001 10% 
Không màu sa . i 20x 





Hiện nay người ta sử dụng phổ cập loại điện trở có hình khối.chữ nhật, kích thước rất 
nhỏ. Trên điện trở có thể có hoặc không đề giá trị điện trở. Chúng được dùng trong các loại 
mạch in kiểu lắp ráp bề mặt. 

Giá trị danh định của điện trở không phải là một số ngẫu nhiên bất kỳ đo người chế tạo 
nghỉ ra, mà được chọn trong đãy các giá trị được sắp xếp theo qui luật, gọi là dãy E„, trong 
đó n là số tự nhiên. Đây là dãy cấp số nhân 1, đ„, ạ2, guŠ... gạ10 với qạ = VT0. Thí dụ, với 
dãy E„„ q, = VTÔ = 1,47, đối với Eạz, gy = VTG = 1,21... Mỗi một dãy ứng với một giá trị 
sai số khác nhau. Giá trị thực tế của điện trở sẽ bàng giá trị danh định cộng/trừ sai số. Trên 
bảng 4- 2 trình bày các dãy giá trị danh định của điện trở. 

Đảng 4-2. Dây giá trị danh định của điện trở 








Dây danh | Toán tủ cấp Các giá trị danh định của Sai số so với giá 
định En | số nhân ¿n dãy trị danh định, % 
Ep | 47 10: 15: 22; 3/3: 47/88 + 20 
Fqa ị 121 10; 15; 22: 3⁄4; 47: 68 +10 
ị 12; t8; 27, 39; 5,6; 8/2 + 10 
E2a ị +14 10: 15; 2/2 3,3; 47; 6,8 +5 
ị tt 16; 24. 36: 51: 7.5 ~ð5 
Ỉ %2. 18, 2,7; 30; 5,8; 8.2 +5 
ị 13: 20; 30; 43; 6/2; 8.1 +8 
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4.2. TỤ ĐIỆN 
4.2.1. Khái niệm chung 


Tụ điện là linh kiện điện tử được tạo bởi hai bản cực dẫn điện, được ngăn cách bởi môi 
trường cách điện và có khả năng tích trữ năng lượng điện. 

Điện dung của tụ điện được xác định bàng tỈ số giữa lượng điện tích trong nó với điện 
áp đặt vào bai bản cực. Đối với tụ điện có bản cực phẳng, điện dung của nó bằng: 

C= 8/8103: S/d (4-2) 
trong đó: e - độ từ thẩm của chất cách điện; 
& - diện tích bản cực; 
đ - độ dày tấm cách điện. 

Giá trị điện dung danh định của tụ điện được người sản xuất chọn theo dãy E„ như ở 
bảng 4.2 đối với điện trở. Ngoài giá trị này, tụ điện còn được đặc trưng bởi các tham số như 
sai số điện dung cực đại của cấp tụ điện (cấp chất lượng)%, điện áp làm việc đanh định (V), 
điện áp đánh thủng (kV), hàng số thời gian phóng điện dòng rò (sec hoặc M@.F), tần số 
cộng hưởng xác định đải tần làm việc, độ ổn định nhiệt của các tham số, dòng nạp tại điện 
áp làm việc cực đại v.v... 

4.2.2. Phân loại 

Tụ điện phân loại theo bản chất môi trường cách điện, theo kiểu dòng điện làm việc và 
theo điện dung. 

Môi trường cách điện sử dụng trong tụ điện có thể là không khí, giấy, kính, sứ, chân 
không, khí trơ, thạch anh, gốm, êmay, chất điện môi pôlyêtylen và các hợp chất cao phân 
tử cách điện khác. 

'Tụ điện thường chia làm các nhóm có khả năng làm việc chỉ với dòng điện xoay chiều 
hoặc dòng điện một chiều hay cả hai loại. Tụ điện thường chỉ làm việc với dòng điện một 
chiều là tụ điện môi. 

Tụ điện có thể phân loại theo nhớm có điện dung ổn định và điện dung biến thiên, Loại 
điện dụng biến thiên thường được dùng trong các bộ dò tần số của các máy thu phát trong 
việc truyền tin theo đường dây tải điện (PLC) và các thiết bị thông tin khác. 


4.2.3. Ứng dụng của tụ điện 


Ứng dụng của tụ điện tương đối đa đang. Ỏ đây chỉ nêu một vài chức năng của tụ dùng 
trong một số sơ đồ điện thông dụng. 

Chức năng lọc nhiễu của tụ được sử dụng để hạn chế các sóng hài bậc cao gây nhiễu 
cho quá trình làm việc của các lĩnh kiện điện tử. Tụ điện khi đó được chọn sao cho có điện 
trở thấp đối với các sớng hài này, vì vậy các dòng nhiễu sẽ đi tát về nguồn, không qua linh 
kiện cần chống nhiễu. Thí dụ trên hình 5-42, các đầu vào chân nguồn 5 V của bộ chuyển 
đổi ADC 0809 được nối tát bởi tụ 100 pE, tương tự như vậy đối với vi mạch V4 là bộ chốt 
74374, tụ 100 pF nối giữa chân đất và nguồn 5 V sẽ giảm bớt khả năng chuyển trạng thái 
nhầm của các đầu ra khi có nhiễu cao tần xuất hiện. VÌ các mạch nguồn và đất của các 
thiết bị điện tử, thí dụ như các rơle số thường dài so với các mạch tín hiệu khác nên trong 
điều kiện điện từ trường chúng hoạt động như các ăngten thu và vai trò tụ lọc nhiễu ở đây 
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rất quan trọng. 
Tụ có thể được dùng để làm lệch pha dòng điện chạy qua nó đi một góc +90° do tổng 
trở tương đương của tụ điện được tính theo công thức: 


1 
2. = -JX. với X_ = —— 
ch Ác ch ng 


Tỉnh chất này của tụ điện được đùng để tạo ra từ trường quay trong các động cơ không 
đồng bộ một pha. Như ta đã biết, dòng điện xoay chiều một pha không có khả năng tạo ra 
từ trường quay trong các cuộn dây 
stato của động cơ không đồng bộ. Ẻ W 
Để làm được điều đó ta cần mắc tụ ` 
vào cuộn dây thứ hai đặt vuông góc „„ 
với cuộn dây thứ nhất về mặt không 
gian để tạo ra từ trường quay như ⁄ 
trên hình 4-1. Di nhiên tụ C được 
chọn phải có dòng nạp và điện áp W 
làm việc lớn hơn dòng và áp của 
đồng điện chạy qua cuộn dây stato. 

Trong các lưới điện trung và hạ 
áp cung cấp cho các khu công 
nghiệp và các hộ tiêu dùng thành 
phố, với tải có đặc tính phản kháng 


Hình 4-1. Tạo tủ trường quay cho 
động có không đồng bộ sử dụng tụ. 


Nguôn 
~TL—— 





RỚLE tổng suữt phổn khđ/ng 


7 hiệu Điều thiên 





| Ì 7w bù ba pha 
AC ñoạ 0C 


Hình 4-2. S6 đồ mắc tụ bù công suất phản kháng điều khiển bằng rdle. 
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hoặc không tuyến tÍnh như động cơ, máy biến thế, các cuộn chặn, các bộ chuyển đổi nguồn, 
nguồn điện duy trì (UPS), các đồ điện gia dụng như TTV, máy tính, đèn nêon..., hệ số cos¿ 
của lưới sẽ bị hạ thấp và xuất hiện các sóng hài bậc cao làm biến dạng sóng hình sin của 
điện lưới. Các sóng hài này thường là bậc lẻ, trong các lưới hạ thế có thể đạt tới õ% đối với 
sóng hài bậc 5; 4% với sóng hài bậc 7 và 2,ð% với sóng hài bậc 11 [32]. Để nâng cao chất 
lượng dòng điện, người ta thường sử dụng các tụ bù công suất phản kháng nối giữa lưới dẫn 
tới tải như trên hình 4- 2. 

Các tụ bù thường mắc song song với nhau và với tải được chỉa thành nhiều cấp và lần 
lượt được nối vào lưới dưới sự điều khiển của rơle điều khiển công suất phản kháng tùy 
theo lượng công suất cần bù. Hiện nay người ta đã chế tạo được những tụ bù có chất lượng 
cao, rất nhỏ gọn, cỡ 15kVAR /dm3 sử dụng chất cách điện lỏng có khả năng tự phục hồi sau 
khi bị đánh thủng và có đồng rò rất nhỏ [32]. 

Một trong các ứng dụng cổ điển của tụ trong các bộ nguồn một chiều là chức năng là 
phẳng xung dao động của đòng xoay chiều sau khi được nắn một hoặc hai nửa chu kỳ nhằm 
tạo ra nguồn một chiều ổn định như trên hình 4-26. Điều cần chú ý là các tụ loại này 
thường cơ điện dung lớn (cỡ > 500 ¿Ÿ') và là tụ phân cực (như tụ điện môi). Trên tụ thường 
ghi điện áp làm việc một chiều, thí dụ 16 V DC đối với bộ nắn dòng ð V. Trong các nguồn 
thao tác cung cấp cho các rơle bảo vệ số, đôi khi cần các nguồn làm việc 127 V hoặc 220 V 
một chiều, giá trị điện áp làm việc ghỉ trên tụ nắn dòng cần phải vượt quá áp đỉnh tức là 
127.2 hoặc 220.v2 tương ứng. Nếu vÌ nguyên nhân nào đó trong trường hợp này ta sử 
dụng nhầm tụ 350 V AC thay vì 350 V DC thì cuộn thứ cấp của biến áp nguồn cung cấp cho 
cầu nắn dòng sẽ bị quá tải và có thể bị cháy nếu sử đụng lâu. Nguyên do là tụ làm việc với 
dòng xoay chiều sẽ cho thành phần hình sin đi qua, thành phần này khá lớn trong đòng ở 
đầu ra của cầu nắn dòng. Như vậy tổng trở đầu ra của bộ nắn dòng sẽ bị giảm thấp làm 
quá tải biến áp nguồn hoặc làm cháy điôt nắn đòng. 


4.3. ĐIÔT 


4.3.1. Đặc tuyến vôn-ampe 


Điột là linh kiện bán dẫn cớ một lớp 
tiếp xúc mø-p và hai đầu ra. Đặc tuyến 
vôn-ampe của linh kiện này được trình 
bày trên hình 4-3. Điôt có đặc tính dẫn 
điện khác nhau theo hai chiều. Nếu đặt 
cực dương của điện áp nguồn vào chân nối 
với lớp bán dẫn p, còn cực âm - với lớp 
bán dẫn nw thì điện trở lớp tiếp xúc n-p sẽ 
nhỏ, khi đó điện áp rơi trên điôt sẽ gọi là 
điện áp thuận. Khi điện áp thuận nhỏ hơn 
điện áp ngưỡng (ƯA = 0,4 V) dòng điện 
qua điôt sẽ rất nhỏ. Với điện áp thuận 
vượt qua điện áp ngưỡng, dòng điện qua 





Hình 4-3, Dặc tuyến vôn-ampe của diôt 
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điöt tăng lên nhanh chóng: điôt mở. Tuy nhiên điện áp thuận cực đại (Ứ,y mạy) thường 
không vượt quá 0,8 + I V đối với đa số các loại điêt. Nếu cực tỉnh của ấp ngoài ngược với 
chiều dẫn điện của điôt, dòng điện qua điôt sẽ rất nhỏ. Tuy nhiên, nếu tăng điện áp ngược 
vượt quá khoảng 1,2 + 1,5 lần điện áp ngược cực đại của điôt, điôt có thể bị đánh thủng, 
Như vậy, khi sử dụng điôt cần chú ý hai tham số chính sau: dòng làm việc danh định đạa và 
điện áp ngược cực đại Ứn mạy. 

Tùy theo giá trị đòng làm việc danh định, người ta chia điôt ra làm ba loại: 


Loại công suất nhỏ: lạa = 0 + 300 mÁ 
Loại công suất trung bình:  7a¿¿ = 0,3 A + 10A 
Loại công suất lớn: lạ > 10 A. 


4.3.2. Nắn đòng xoay chiều một pha dùng dđiôt 

Người ta sử dụng khả năng dẫn điện theo một chiều của điôt bán dẫn trong việc nắn 
dòng xoay chiều thành dòng một chiều. Trên hình 4-4 trình bày các sơ đồ nắn dòng xoay 
chiều một pha thành dòng một chiều. Trong sơ đồ nắn dòng xoay chiều một nửa chu kỳ 
(hình 4-4a) dòng điện được cung cấp cho tải tại nửa chu kỳ đương của dòng xoay chiều. Ỏ 
đây chỉ cần một điôt để nắn dòng. 





4) © 


Hình 4-4. Nắn dòng xoay chiều một pha 


Tuy nhiên, nguồn một chiều nhận được có công suất thấp do một nửa chu kỳ kia điôt 
không dân điện. Để tăng công suất nguồn, người ta thường sử dụng các sơ đồ nắn dòng hai 
nửa chu kỳ. Trên hình 4-4b trình bây sơ đồ nắn dòng loại này, sử dụng biến áp có điểm 
trung tính và chỉ cần hai điôt. Còn mạch cầu 4 đit như trên hình 4-4c thường được sử 
dụng phổ cập hơn cả trong các bộ nguồn một chiều nắn dòng từ điện xoay chiều. 


4.3.3. Nắn dòng xoay 

chiều ba pha dùng dđiôt 
Trên hình 4-5a. trình Z `Y”Y 

bày sơ đồ nắn dòng ba pha TNyn 

lấy nguồn xoay chiều từ cuộn b Ũ 

thứ cấp mắc theo hình sao có 

dây trung tính của cuộn biến 

áp ba pha. Trường hợp 

nguồn xoay chiều ba pha 


Ă- VN NV, 






Hình 4-5. Nắn dòng xoay chiều ba pha 
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không có dây trung tính, người ta sử dụng sơ đồ nắn dòng như trên hÌnh 4- ðb. 
4.3.4. Các mạch ngưỡng và bảo vệ dùng dđiôt 

Trên hình 4- 6a trình bày sơ đồ đặt ngưỡng cho áp đầu vào . Ò đây cuộn rơle sẽ không 
khởi động nếu điện áp U không vượt quá điện áp ngưỡng ,, để mở điôt (thường khoảng 
0,4 V). Còn với sơ đồ như trên hình 4- 6b, điện áp rơi trên cuộn dây L không bao giờ vượt 
quá 0,8 V cho dù điện áp đầu vàơ có thay đổi lớn. 


+ 5V 
D R 
+ + 
Ù 
Ụ RL "4 D L Ệ B 
RE: = 0D; 
4) 4) €) =—0V 


Hình 4-8. Sở đồ mạch ngưng và bảo vệ dùng diôt 


Với sơ đồ mác điôt như trên hình 4-6c của đoạn dây AB bao giờ cũng nằm trong 
khoảng từ 0 đến ð V. Nếu vì nguyên nhân nào đó điện áp rơi ra ngoài khoảng này thì điêt 
sẽ mở thông dây AB hoặc với đất hoặc với nguồn ð V, khiến cho điện áp này trở lại giá trị 
từ 0 đến B V. 

4.3.5. Một số sơ đồ bảo vệ dùng điôt 


Đối với những phần tử nhạy cảm với sự quá điện áp như bộ khuếch đại thuật toán hoặc 
các miliampe kế, có thể sử dụng các sơ đồ bảo vệ như trình bày trên hình 4- 7a,b. Điện áp 
tơi trên phần tử được bảo vệ sẽ nằm trong khoảng -0,8 + 0,8 V. 


Ủy KĐB + ` ~ 
mA 
ø—————— 
k 2 D) 


@ 
Hình 4-?. Một số sở đồ hảo vệ dùng điôt 


Phương pháp sử dụng điôt để bảo vệ cuộn đây như trên hình 4-7c đã được đề cập ở 
mục 2.3.2. Khi ngất khớa K, dòng qua cuộn dây đột ngột giảm xuống 0, vì vậy giữa các 
vòng dây của cuộn dây ÙL xuất hiện một điện áp tự cảm rất lớn. Nếu không có điôt D làm 
giảm điện áp này thì quá điện áp tự cảm cớ thể làm giảm tuổi thọ của lớp cách điện của 
cuộn dây. 

4.3.6. Mác nối tiếp các điôt 


Việc sử dụng điôt một cách chuẩn xác ngoài việc xem xét dòng làm việc danh định còn 
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phải tính đến hiệu điện thế đánh thủng của chúng. Nếu hiệu điện thế làm việc đặt ngược 
lên điôt (nhất là đối với dòng xoay chiều) lớn hơn điện áp đánh thủng của điôt, trên thực tế 
cần phải mắc nối tiếp hai hay nhiều điôt... như trên hình 4- 8a sao cho tổng hiệu điện thế 
đánh thủng của các điệt lớn hơn 1,ð + 2 lần điện áp ngược đó (hình 4- 8a). 


; 50K 
ma 1Mfy 1MG tựa — “V3OKV 
4) 


#———————  —z 
4) 


Hình 4-E. Sở đồ mắc nối tiếp các điêt 
Trong trường hợp nắn dòng cao áp, cần đặt các điện trở phân áp song song với các điôt 
để phân đều các điện áp ngược tơi trên từng điôt, tránh được hiện tượng đánh thủng (hình 
4-8b). 
4.3.7. Sơ đồ nhân áp 


Trên hình 4-9 trình bày các sơ đồ nhân đôi áp (a) và nhân áp lên nhiều lần (b), sử 
dụng điôt và tụ hóa. 





Hình 4-10. Đơa giản hóa sở đồ điều khiển bằng điôt 
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4.3.8. Chức năng đơn giản hóa sơ đồ 


Điôt có thể được sử dụng để đơn giản hơa các sơ đồ bảo vệ rơle. Trên hình 4- 10a,b giới 
thiệu hai sơ đồ tương đương nhau. Việc sử dụng điôt cho phép giảm số lượng các tiếp điểm 
đồng thời làm tăng tính mềm dẻo của sơ đồ. 


Nội dung 
C8;† dâu} các thanh ghi 
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Hình 4-11, Sở đồ bộ nhớ dùng điệt 
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Trong các hệ thống bảo vệ rơle thực hiện các thao tác phức tạp, mỗi thao tác do một số 
các rơle đầu ra đảm nhiệm. Nếu không dùng các điôt định hướng khi số lượng các thao tác 
lớn thì số lượng các rơle cũng rất lớn. Trên thực tế người ta chia các rơle đầu ra thành từng 
nhóm nhỏ, giữa các nhớm có các điôt định hướng ngăn cách và việc thay đổi thao tác tiến 
hành bằng cách sử dụng các tổ hợp khác nhau của các nhóm rơle đầu ra. 

4.3.9. Các bộ nhớ dùng điôt 


Khả năng dẫn điện theo một chiều của điôt có thể được sử đụng trong các ma trận nhớ 
hoặc trong các bộ nhớ đọc (?OM). Trình bày trên hình 4- 11 là sơ đồ bên trong của một bộ 
BOM dung tích nhớ 1024 x 8. 

Trước khi nạp dữ liệu tất cả các bàng địa chỉ được nối với các cột đây bít qua các điôt. 
Khi ghi dữ liệu nếu nội dung ô nhớ là 0 thì người ta chế tạo cho đồng điện mạnh làm cháy 
đứt điôt, còn nếu nội dung ô nhớ là I thì điôt tương ứng được giữ nguyên. Mỗi một địa chỉ 
tương ứng với một thanh ghi 8 bit chứa nội dung thông tin cần lưu trữ. Thí dụ trên hình 
4-11, mười địa chỉ đầu (tương ứng với nội dung các biến điều khiển hộ hiến thị 7 thanh từ 
số 0 đến 9 (xem bảng sự thật trên hình ð- 37e. Mỗi khi muốn điều khiển bộ hiển thị này ta 
chỉ cần truy nhập đến các ô nhớ tương ứng. Đây là phương pháp khác để điều khiển bộ 
hiển thị 7 thanh. 

Điều đáng chú ý là bộ nhớ ROM chỉ được ghi thông tin một lần vào lúc chế tạo, sau đó 
không có khả năng thay đổi nội dung bộ nhớ nữa. 


4.4. ĐIỐT ỔN ÁP 
4.4.1. Đặc tuyến vôn-ampe của diôt ổn úp Ẳ ‡ 

Chế độ làm việc của điôt với chức 
năng ổn áp là đặt điện áp ngược lên điột. 
Khi đó trong miền biến thiên của dòng 
chạy qua điôt từ 7„„ đến I„„„ áp rơi trên 
điột được giữ ổn định và bàng Vạ„ (hình 
4-12). Đối với mỗi loại điôt ổn áp thường 
có giá trị hiệu điện thế ổn áp xác định. 
Đối với đit ổn áp bản dẫn, giá trị này từ 
khoảng 2,5 V đến khoảng 25 V. 

Trong các mạch điện tử, việc chọn 
điôt ổn áp thích hợp là chọn chế độ áp và 
dòng qua điêt đúng với áp và dòng danh 
định của nó. Thí dụ như trên hình 4-13a 
ta cho V = 25 V, áp cần ổn định Vận = 12 
V, dòng làm việc của điôt đã chọn là từ 3 mA đến 25 mA. Cần tìm giá trị của điện trở # để 
điêt ổn áp làm việc đúng chế độ. Ta chọn dòng của đit: 1, = 1/2 (3 + 25) = 14 mA. Điôt 
chỉ có tác dụng ổn áp nếu dòng chảy qua tải xấp xỈ 0,1 đồng qua điệt ổn áp. Như vậy dòng 
điện chạy qua điện trở # sẽ xấp xỉ 15,4 mA. từ đơ tính được điện trở # = (25 - 12). 
10/15,4 ~ 830 @. 





Hình 4-12, Dặc tuyến vôn-ampe của diôt ổn áp 
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4.4.2. Các sơ đồ mắc diôt ổn áp 


Trên hình 4- 13 giới thiệu các sơ đồ mắc điôt ổn áp điển hình. Nếu thành phần xoay 
chiều của nguồn một chiều đâu vào V¿ không lớn chỉ cần ổn áp một lần như trên hình 
4- 13a. Nếu thành phần xoay chiều lớn, cần dùng hai tầng ổn áp như trên hình 4- 13b. Nếu 
muốn tăng giá trị áp được ổn, có thể mắc nối tiếp một vài điêt ổn áp cùng loại như trên 
hình 4- 18c. Trên hình 4- 13d bằng cách sử dụng biến trở Ñ; ta có thể nhận được giá trị áp 
được ổn nằm trong khoảng từ 0 đến Vận „„ của điôt ổn áp (ký hiệu "dd" chỉ danh định). 





Rạ 


Hình 4-13. Một số sở đồ mắc điôt ổn áp 


Điôt ổn áp thường được sử dụng trong các nguồn điện một chiều tạo ra từ nguồn xoay 


chiều, nhất là trong các tầng tiền khuếch đại. 


4.5. TRANZITO 


4.5.1. Đặc tuyến vôn-ampe 

Tranzito thường có hai kiểu ® - p - n 
và p-n- Ð, 

Đặc tuyến vôn- ampe của tranzito với 
các dòng cực gốc khác nhau được trình 
bày trên hình 4- 14, trong đó: 

1¿- dòng qua cực góp; 

,, - hiệu điện thế giữa cực góp và 
cực phát, 

Tranzito thường làm việc ở hai chế độ 
chính. Chế độ khuếch đại tuyến tính 
tương ứng với vùng tín hiệu chưa bão hòa 
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Úce 


Hình 4-14. Các miền làm việc của tranzito 


(miền A) và chế độ đóng ngắt mạch tương ứng với vùng tín hiệu bão hòa (miền B). Tồn tại 
ba sơ đồ mắc tranzito: sơ đồ với cực gốc chung, sơ đồ với cực phát chung và sơ đồ với cực 
góp chung. Sơ đồ với cực phát chung được sử dụng phổ cập hơn cả. Dây là sơ đồ khuếch đại 
dòng và áp (tức là khuếch đại công suất). Sơ đồ với cực góp chung không khuếch đại áp mà 
khuếch đại dòng do đó thường được dùng làm mạch tương thích cho các tầng có tổng trở 
vào và ra không phù hợp nhau. Còn sơ đồ mác tranzito với cực gốc chung Ít được ứng dụng. 
4.5.2. Phương pháp xác định ký hiệu các chân của tranzito 

Trên thực tế thường hay có như cầu xác định các chân cực gốc (B), cực phát (E) và cực 
góp (Œ) của một tranzito không quen biết. 

Trước hết ta dùng ôm kế xác định c 
chân mà điện trở từ chân đó tới hai chân n p 
còn lại kia là nhỏ nhất (thường dưới 1 đến 
2 kQ). Đây chính là chân của cực gốc (B). 
Chú ý là chỉ đo được điện trở nhỏ nhất này 
nếu ta để điện cực của phích đo ôm kế ạ ụ 
thuận với chiều đẫn điện của lớp bán dẫn » E E 
-p, do đó cần phải đổi điện cực một vài lần 
để thử. Tiếp sau đó cần xác định tranzito Hình 4-18. Ký hiệu các loại tranzito 
thuộc loại p - mœ - p hay ø - p - n. Muốn thế 
ta cần thử xem với điện cực âm hay dương của phích đo ôm kế áp vào cực gốc, cực còn lại 
lần lượt áp vào hai chân kia, điện trở đo được là nhỏ nhất. Nếu cực dương thì tranzito 
thuộc loại n - p - z, còn nếu cực âm thì là loại p - w - p. Cuối cùng ta cần xác định chân cực 
góp (C) và cực phát (E). Trong trường hợp chung, hướng dẫn điện sẽ theo chiều mũi tên 
như trên hình 4- lõa và b, do đó dùng ôm kế có thể xác định ngay được chân cực góp và 
cực phát nếu biết tranzito là loại nào. Nhưng trong nhiều trường hợp giữa hai chân C và 
đều cơ điện trở cao theo hai chiều (vì dòng qua cực gốc 8 bàng 0) do đó để chính xác hơn, 
khi đo cần cho cực gốc B có điện áp dương (nếu tranzito là loại n - p - n) hoặc điện áp âm 
(nếu là loại p - n - p) thì sự dẫn điện theo một chiều sẽ rõ ràng hơn. 


c 





Hình 4-16. Các sở đồ rơle không tiếp điểm dùng tranzito 


Tỗ 


4.5.3. Chức năng đóng ngắt mạch 


Trong trường hợp này, tranzito làm việc trong chế độ bão hòa (miền B trên hình 4- 14). 
Nó đóng vai trò như một rơle không tiếp điểm. So với chức năng đóng ngắt mạch của rơle 
có tiếp điểm, rơle không tiếp điểm có các ưu điểm sau: 

- Kích thước nhỏ, giá thành giảm. 

- Không có hiện tượng phóng tia hồ quang làm giảm tuổi thọ của tiếp điểm. 

- Chỉ phí bảo quản, khai thác, sửa chữa giảm. 

Trên hình 4- 16a và b giới thiệu các sơ đồ đóng ngát mạch sử dụng tranzito loại n-p-n 
và p-n-p. Ta cần chú ý cực của nguồn cung cấp thay đổi khí thay đổi lại tranzito. Khi dòng 
qua cực gốc ï, = 0, dòng qua cực góp ï„ = 0, công tác hở mạch, Khi dòng qua cực gốc 1 
đạt giá trị nào đó (cần tính giá trị #() dòng cực góp ï„ sẽ đạt giá trị cực đại Ĩ¿ may: công tác 
sẽ đóng mạch. Ứng dụng nguyên lý này vào các mạch điện thực tế, cớ thể thiết kế hệ thống 
tự động bật đèn đường sáng khi trời tối như trên hÌnh 4-17 ø và b, 





Hình 4-17, Sở đồ hộ thống tự động bật đèn dùng tranzito 


Trên hình 4- 17a có sử dụng phôtôđiôt nhạy cảm với ánh sáng ban ngày. Khi không có 
ánh sáng, điện trở của nó rất cao (cð MQ) so với điện trở #. Áp tại điểm B xấp xỉ với áp 
tại A, do đó tranzito 7' thông mạch, rơle hoạt động sẽ đóng mạch để đèn sáng. Khi có ánh 
sáng ban ngày, điện trở của phôtôđit giảm xuống (chỉ còn cỡ 1 kQ) so với #8, dòng ï, do 
đó 7, bằng 0, rơÌle đầu ra sẽ ngất mạch đèn. Ò sớ đồ 4-17b quá trình làm việc sẽ ngược lại. 
4.5.4. Chức năng khuếch đại tuyến tính 

Sơ đồ một tầng khuếch đại điển hình dùng tranzito trình bày trên hình 4- 18a và b. 

Như ta đã biết, để tín hiệu đầu vào không bị méo, tranzito cần được làm việc trong 
miền tuyến tính A (hình 4- 14). Để làm điều đơ người ta sử dụng mạch chia áp tạo bởi hai 
điện trở f¡ và F;. Việc chộn đúng giá trị Rị và R; cho phép chọn được dòng cực gốc 1y 
đúng, khi đó độ trung thực của khuếch đại sẽ lớn nhất. Diện trở #; cơ chức năng ổn định 
mạch khuếch đại khi nhiệt độ thay đổi. Tụ điện C¡ chỉ cho phép các tín hiệu xoay chiều đầu 
vào đi qua, gạt bỏ thành phần không đổi không cho lan truyền giữa các tầng khuếch đại. 

Trên hỉnh 4- 18b trình bày phương pháp ổn định nhiệt khác dùng điện trở nhiệt đ. 
Điện trở này được đặt trên bộ tản nhiệt của tranzito. Tham số khuếch đại của tranzito do 
đó không bị thay đổi khi nhiệt độ thay đổi. 


76 





Hình 4-18. Só đồ khuấch đại dùng tranzito 


4.5.5. Mạch lật dùng tranzito 

Trên hình 4-19 giới thiệu sơ đồ — 
mạch lật sử dụng tranzito. 

Trong mạch lật, hai tranzito 7 và 
T; luôn luôn ở hai trạng thái ngược 
nhau: khi 7 bão hòa, 7; đóng và khi T\ 
đóng, T¿ bão hòa, do đó áp Ứ,„¡ và ạ¿ 
sẽ luôn luôn có pha ngược nhau. 

Sự chuyển trạng thái được thực 
hiện bởi chuyển mạch K. 








4.5.6. Mạch tạo xung đơn giản từ Hình 4.19. Sở đồ mạch lật dùng tranzito 
tranzito 


Trên hình 4-20 giới thiệu sơ đồ mạch tạo xung dùng hai tranzito, 


Từ hai điểm A và B có thể lấy được hai nguồn xung dao động ngược pha nhau, Cơ thể 


sử dụng các nguồn này để làm đèn nhấp nháy bằng cách mắc các đèn 7,£D nối tiếp nhau 
§V 


+ R 








Hình 4-20. Mạch †ạo xung dùng tranzito 


7⁄7 


(hình 4- 20a). Thời gian phát sáng 7, và tối T, có thể điều chỉnh cho khác nhau bằng cách 
thay đổi các điện trở Rụ¡ và Rụ;. Tranzito 7 và T; có thể chọn loại công suất thấp, thí dụ 
như tranzito công suất nhỏ do quốc phòng Việt Nam sản xuất. 
4.5.7. Mạch ổn áp dùng tranzito 

Nguyên lý của quá trình ổn áp (hình 4-21) như sau: Dù dòng qua cực góp C có thay đổi 
như thế nào, hiệu điện thế giữa cực gốc và cực phát Ùị. vẫn không đổi và xấp xỉ 0,5 V đối 
với đa số các loại tranzito, Với sơ đồ mắc tranzito như trên ta có Đụ = Dạy - Dạp = const. 
Công suất của nguồn ổn áp bị hạn chế bởi các giá trị y, Ígma„ và công suất tản mát cực đại 
của tranzito. 


[— 
| 
| 
| 
b4 





4) 


Hình 4-21, Các só đồ ổn áp dùng tranzito 


Muốn điều chỉnh giá trị của ,., ta có thể sử dụng biến áp như trên hình 4-21b. 

Như ta đã biết, để có tác dụng ổn áp, dòng cực gốc 7„ phải nhỏ hơn nhiều lần dòng qua 
điệt ổn áp. Trong khi đó dòng tải Ip thường tương đối lớn. Nếu sử dụng một tranzito ta cần 
chọn loại công suất lớn và cơ hệ số khuếch đại lớn, điều mà trên thực tế tương đối hiếm. 
Trong trường hợp này có thể sử dụng hai tranzito mắc theo sơ đồ Darlington như trên hình 
4- 21c. Sơ đồ cho phép kết hợp một tranzito công suất lớn nhưng hệ số khuếch đại nhỏ với 


mật tranzito công suất nhỏ nhưng có hệ số khuếch đại lớn để đáp ứng yêu cầu đặt ra. 











ớ ï 
À l. 


Hình 4-22. Nguồn diện một chiều dùng tranzito 
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4.5.8. Nguồn điện một chiều dùng tranzito 

Trên hình 4-22 giới thiệu sơ đồ biến đổi dòng xoay chiều thành dòng một chiều đơn 
giản, có ổn áp và lọc. Nhiều thiết bị tự động hóa có nguồn cung cấp một chiều đều có ba 
phần chính: nắn đòng, ổn áp và lọc. 

Ỏ đây tụ điện C; và C; đều thuộc loại tụ hớa (loại có điện cực), trong đó C; nhất thiết 
phải có điện dung cao để có tác dụng "là" phẳng sự thay đổi của dòng (1000 ¿:F hoặc hơn). 


4.ã.9. Bộ nguồn ổn dòng 

Trên thực tế đôi khi có nhu cầu tạo ra 
nguồn dòng một chiều ổn định, Sơ đồ một 
nguồn dòng như vậy dùng tranzito được 
trình bày trên hình 4- 23. 

Theo sơ đồ này ta có: án = Ủy + Uẹn 
do đó Ủy = 1g = Uậy - Ủpg. VÌ Ứạg = 
const nên ï¡; (và cả Fe) không đổi. Nếu muốn 
thay đổi giá trị của 74. ta cần thay đổi R. Giá 
trị lc max xác định bởi Ữy, l1 mà Rì mín' 











4.5.10. Mạch bảo vệ quá dòng dùng +'r—+ 
tranzito | 

Sơ đồ mạch bảo vệ quá dòng dùng là 
tranzito trình bày trên hình 4-24. Trong L Ị Ry 


điều kiện bình thường dòng Ip không lớn 

Ủng nhỏ tranzito 7; đóng. Giả sử vì 

nguyên nhân nào đó bị ngắn mạch ở phần 

tải, dòng ï¡: tăng. Ủy tăng, tranzito 7) 

mở. Dòng I, tăng lên đột ngột, diôt ổn áp Hìmh 4-24. Mạch bảo vệ quá dòng dùng tranzito 
R 
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Hình 4-25. Bộ nguồn ổn áp có bảo vệ dùng tranzito 
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bị ngắn mạch, áp Uạa tiến đến 0, và do đó Ủn, cũng tiến đến 0. Và như vậy mạch tải được 
bảo vệ khỏi quá dòng. Ỏ đây cần chú ý rằng điôt ổn áp chỉ có khả năng ổn áp nếu dòng qua 
nó lớn hơn nhiều so với ?ạ. Trong trường hợp 1, tăng lên nhiều, khả năng ổn áp của điôt bị 
mất, áp trên nó giảm xuống, thậm chí xấp xỉ bàng 0. 
4.5.10. Bộ nguồn ổn áp có bảo vệ dùng tranzito 


Ỏ đây (hình 4-25) giới thiệu sơ đồ cải tiến so với sơ đồ trên hỉnh 4-24. Ngoài việc sử 
dụng mạch đấu Darlington, sơ đồ còn cớ: phần đo lường áp đầu ra và khuếch đại vi sai, 
Theo sơ đồ ta có áp chuẩn Uy ~ Uạ„ + Ứct;. Nếu áp ở đầu ra Ư, có xu hướng tăng lên, 
áp tại điểm A tăng lên mở tranzito 7, Ưẹt; giảm đi do đó áp chuẩn Ứcị; cũng giảm đi. Theo 
lập luận đã trình bày ở mục 4.5.7, áp ra Ủ, cũng phải cố xu hướng giảm đi, chính vì vậy bộ 
nguồn có áp ra ổn định. 


4.6. ỔN ÁP BẰNG CÁC VI MẠCH 
4.6.1. Ổn áp bằng các vi mạch tích hợp 7805, 7805 
Việc xây dựng nguồn ổn áp một chiều bàng tranzito có nhược điểm lớn là việc chọn các 
tranzito và tính toán chế độ cho chúng khá phức tạp đòi hỏi trình độ chuyên môn cao. Sự 
ra đời của các vi mạch ổn áp kiểu 7805, 7905 cho phép đơn giản hóa quá trình này, vÌ vậy 
hiện nay chúng được sử dụng khá rộng rãi trong thực tế. Trên hình 4-26a trình bày hình 
dạng bên ngoài của vi mạch 7805 CƯ và một trong các sơ đồ ổn áp dùng vị mạch 7805 CŨ. 
Vi mạch 7806 thường có ba chân: chân đầu vào, chân đầu ra và chân chung (nối với 
đất). Có nhiều hãng khác nhau sản xuất loại vi mạch này, vì vậy hình dạng bên ngoài cũng 
như thứ tự các chân có thể thay đổi. Như trên hình 4-26b, vi mạch 7805 CŨ có thể cho 
nguồn ổn áp là õ V + 4% và dòng tải cực đại 7„„ may “ 1 À. VÌ mạch có khả năng ổn áp rất 
cao, trong khoảng biến thiên của áp một chiều đầu vào Ủy = 7 + 35 V, áp đầu ra Ú, vẫn 
xấp xỉỈ B V. 
Trong dòng họ ví mạch tuyến tính 7800, hai chữ số sau để chỉ áp ổn định đầu ra. Trên 
thực tế tồn tại các loại vì mạch sau: 7805, 7806, 7808, 7810, 7812, 7814, 7815, 7818, 7834, 





2) 


đ) 


Hình a-Z, Ưng dụng +i mạch tích hợp ổn áp 
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4.6.2. Nguồn ổn áp một chiều lưỡng cực 

Đôi khi người ta cố như cầu tạo ra nguồn nuôi lưỡng cực = Dnguan để cung cấp cho các 
vi mạch thí dụ như bộ khuếch đại thuật toán. Nếu dòng họ vi mạch 7800 tạo ra nguồn 
đương, thì dòng 7900 tạo ra nguồn âm. Trên hình 4- 27 trình bày sơ đồ tạo ra nguồn bằng 
15 V cho mạch khuếch đại thuật toán. 

Sơ đồ rất đơn giản nhưng làm việc khá tin cậy. Ỏ đây đầu vào có thể lấy áp đã nắn 
dòng từ biến thế có điểm trung tính. Trên thực tế trong dòng vi mạch 7900 tồn tại các loại 
sau: 7905, 7906, 7908, 7912, 7915, 7918, 7924. Hai chữ số phía sau cũng để chỉ áp ra 
nhưng với dấu âm. 


4.6.3 Sơ đồ tạo áp nhiều giá trị ổn dịnh 


Sơ đồ này được trình bày ở hÌnh 4-28. Theo đạc tÍnh của vi mạch ổn áp, áp rơi trên 
điện trở fˆ¡ luôn luôn bằng áp chuẩn của vi mạch Ứa, (ở đây áp danh định là 5 V). Nếu R¿; 
=.0 ta có ỨRy = Ủg, = 5 V. Còn nếu Ñ; = #ị thì Ứn, = 2Ug = 10 V. Các tụ điện đặt 
trước và sau vi mạch nhằm mục đích để cho vi mạch hoạt động ổn định (không cớ đao động 
trong mạch). 





Hình 4-27. Nguồn ổn áp một chiều lưởng cục Hình 4-28. Sở đồ tạo áp nhiều giá trị ổn định 
4.6.4. Bộ nguồn phát dòng không đổi 

Hình 4-29 trình bày sơ đồ bộ 
nguồn phát dòng không đổi. Áp rơi 
trên điện trở # luôn luôn bằng áp 
danh định của vi mạch ổn áp ạa. 
Vì dòng qua chân (ở) của ví mạch 
thường nhỏ nên dòng qua điện trở 
tải lạ, thường xấp xÌ dòng ở lối ra 
của vi mạch 7. Như vậy nếu 
R = const thÌ lạị = const với điều 
kiện E, << R 


tr 





t ma ` Hình 4-29. Bộ nguồn phát dòng không dổi 
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4.7. CÁC PHẦN TỬ KHUẾCH ĐẠI THUẬT TOÁN (KTT) 
4.7.1. Khái niệm chung 


Các phần tử X77 trước hết để chỉ các bộ khuếch đại có hệ số khuếch đại rất cao, làm 
việc ở đải tần liên tục đến tần số không. 

Trước đây các phần tử K77 được chế tạo từ các linh kiện đơn lẻ láp theo sơ đồ. Ngày 
nay để chế tạo chúng người ta sử đụng công nghệ tích hợp. Các bộ K77 được chế tạo đưới 
dạng mạch tích hợp cỡ nhỏ (để phân biệt với mạch tích hợp lớn và cực lớn). Mạch này chỉ 
cần bổ sung thêm một số linh kiện điều chỉnh bên ngoài. Mạch tích hợp gồm một số lượng 
lớn các phần tử bán dẫn nằm trong một mảng tỉnh thể silic nhỏ cho phép đơn giản hóa việc 
sử đụng và nâng cao độ tin cậy của mạch. Ngoài ra mạch tích hợp còn cho phép giảm kích 
thước khối lượng và giá thành thiết bị. Nhược điểm chính của mạch tích hợp là không được 
phép thay đổi cấu trúc bên trong của nó. Nếu chỉ một phần tử của mạch bị sai hỏng thì 
toàn bộ mạch sẽ không còn tác dụng. 

Các phần tử KT” cần phải thỏa mãn các đòi hỏi sau: 

- Có hệ số khuếch đại lớn, không nhỏ hơn 104; 

- Có mức trôi "điểm không" bé; 

- Cơ đải thông tần rộng; 

- Có tổng trở vào lớn và tổng trở ra bé. 

Để hiểu hoạt động của các phần tử K77 ta xét sơ đồ trên hình 4- 30. 

Trên hình vẽ ta thấy bộ TT có hai đầu vào, một đầu ra và các chân để đấu với nguồn 
dương và nguồn âm. Nếu điện áp đầu vào đảo dương hơn thì điện áp đầu ra âm hơn. Chính 
vÌ vậy đầu vào này được gọi là đầu vào đảo và được đánh dấu (-) còn nếu điện áp đầu vào 
không đảo dương hơn thì điện áp đầu ra cũng dương hơn. 

Khi không có mạch phản hồi, hệ số khuếch đại của bộ K77 thường cao hơn 10, do đó 

áp đầu ra thường thay đổi rất lớn ngay cả trong điều kiện bình thường của các áp đầu vào, 
nhất là khi thay đổi kiểu của 
bộ K77, tín hiệu áp ra càng 
không thể xác định. Để khác 
phục hiện tượng này, hầu như 
người ta chỉ sử dụng bộ X77 
trong các sơ đồ có hồi tiếp âm 
(điện trở Z„ trên hình 4-30). 
“Hồi tiếp này làm giảm hệ số 
khuếch đại song khi đó hệ số 
khuếch đại sẽ ổn định và chỉ 
phụ thuộc vào giá trị của hai 
điện trở 2¡ và Z„ ở bên ngoài, 
nên những thay đổi của các tham số của bản thân bộ K77 thực tế không ảnh hưởng đến 
đặc tính của thiết bị. 

Vì hệ số khuếch đại K của bộ #77 lớn nên để khỏi bão hòa, Uy thường xấp xÌ bằng 0. 





Hình 4-30. Sở đồ mạch KTT điển hình 
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Mặt khác tổng trở vào của bộ X77 rất lớn nên dòng chạy qua Z; sẽ xấp xÌ dòng chạy qua 
Z4. Như vậy: 





Đyfg I3 “ai (4-3) 
ZL” = = tz, = 
2ì 2s ° 
nghĩa là: 
2s 
Ứ St ïei ‹4- 4) 


1 
Z, và Z¡ có thể có đặc tính trở thuần tác dụng hoặc dung kháng, tùy theo đặc tÍnh đó 
ta có thể tạo ra các phần tử khuếch đại thuần túy (nhân với một hằng) hoặc phần tử tích 
phân hay vi phân. 
4.7.2. Các phép tính thực hiện trên các pbần tử #77 


Phép nhân uới một hàng: 
Nếu Z¡ = Rị và Z„ = R„ (hình 4- 31a) thì: 








®o 
ñjse% .ẤPị -É,t_ (4-5) 
I 
Phép tích phân: 
c š 1 1 
Nếu Z¡ = Fị và Z„ >* MB “ĐC (hình 4- 31b) thì: 
U, 1 
Uy — RCP 
h y@ : u (dt (4-6) 
ay: =-— - 
` › RC ö ` 





4) 
Re 
Ù;, ñ— 
U, €C Q Uy 2¡ s 
: | Ủy Zn 
C) 4) 


Hình 4-41. Dùng KTT để thực hiện các phép tính 
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Phép u¡ phân: 
Nếu Z¡ = C và Z„ = ? (hình 4- 31c) thì: 


dU;œ 
U,( = - RC. Đề, 





4-7) 


Phép cộng: 
Nếu đầu vào của X77 nối với nhiều áp khác nhau qua các điện trở 2\ 22... 2a (hình 
4-31d) thì tương tự như (4-4), ta có: 


Ũ, = -Z, 

4.7.3. Các bộ K77 trên thực tế 

Bộ khuếch đại thuật toán tiêu biểu nhất là bộ 741, do nhiều hãng khác nhau chế tạo 
nên chúng có nhiều dạng vỏ bọc khác nhau. 

Trên hình 4- 32a trình bày loại vỏ bọc hai hàng 8 chân, trên hình 4- 32b là loại hai hàng 
14 chân, trên hình 4- 32c là loại vỏ bọc kim loại hình trụ kiểu 7Ó- 5 của vi mạch khuếch đại 
thuật toán 741. Người ta cho rằng kiểu vỏ bọc như trên hình 4- 32a là thuận tiện hơn cả và 
chúng được sử dụng rộng rãi. 

Ỏ vi mạch 741 có tính đến khả năng cân bằng điểm 0. Khi điện áp vào của #7 bằng 
0, điện áp ra có thể lệch khỏi điểm 0. 


N2 


` 4-8) 
7 


Sự 


1 





cân bảng0 ;Ả Ø Ê KD 
2 7 
V. 1⁄4 R h 
3 ề + KD E D KP (không dựng) 
13 
£ 5 Ề KD KD 
Về cân bằng 0 Cân bỗng 0 KD 
V 
4) hệ 
v_ băng 0 

KD KD 


5) 





V_ €) 
Hình 4-3Z. Hình dáng bên ngoài của vi mạch 741 


Nguyên nhân có thể là sai số do chế tạo, hoặc có sự trôi điểm 0 do nhiệt độ. Để đưa 
điện áp ra trở về 0, người ta tính chỉnh chiết áp nối với hai chân cân bằng điểm 0 của vi 
mạch. Trong sơ đồ cớ hồi tiếp âm, sự trôi "điểm không" có thể được làm giảm đến mức tối 
thiểu. 
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Điện áp nguồn của ví mạch vào khoảng + 9 V hoặc + 12 V, không nên quá + 15 V. 

Hiện nay vi mạch 741 được sử dụng rất rộng rãi trong các mạch tuyến tính. Chúng 
được nghiên cứu chế tạo từ năm 1968. Trước đó người ta đã sản xuất loại ví mạch 702 
(1965), 709 (1966). Vĩ mạch ¿A 709 khác với vi mạch 741 ở chỗ chúng không có cân bằng 
điểm không nhưng lại có chân để điều chỉnh đải tần đầu ra. Ngoài các loại vi mạch trên 
hiện nay trên thực tế người ta còn sử dụng nhiều loại K77 khác như 747 (chứa hai K79, 
1458, LM 348 (chứa hai K77), chức năng tương tự như loại 741. Sơ đồ các chân đầu ra của 
chúng tương tự như trên hình 4- 32, tức là gồm các loại hai hàng 8 chân, hai hàng 14 chân, 
v.V... 

4.7.4. Bộ ổn áp dùng KT? 

Để có được các bộ ổn áp dùng 
XTT, người ta đã sản xuất những 
vi mạch tích hợp chuyên dụng 
(xem mục 4.5), nhưng với mục 
đích này, hoàn toàn cớ thể sử 
dụng bộ KTT' như trên hình 4- 33. 

Điện áp ngưỡng cho bộ K7T 
được tạo bởi điốết ổn áp D. Nếu 
vào thời điểm nào đó điện áp tại 
đầu vào đảo giảm và thấp hơn - 
điện áp ngưỡng thì điện áp ra của Hình 4-33. 
bộ K77 tăng lên và tranzito 7' mở 
nhiều hơn, dẫn đến tàng điện áp ra của bộ ổn áp cho đến khi điện áp lấy ra từ con chạy của 
điện trở f¿ bằng điện áp ngưỡng. Giá trị cực đại của dòng ra của bộ ổn áp được xác định 
bởi kiểu của tranzito 7. 

4.7.5. Sơ đồ so sánh dùng X77 (eomparatơ) [1] 


Để so sánh hai tín hiệu cớ thể dùng sơ đồ X77 nối ở chế độ comparatơ. Để đảm bảo 
việc so sánh chính xác, sơ đồ cần phải rất nhạy do đó mạch phản hồi thường không có. 








Hình 4-34. Só đồ comparatd một lối vàc 
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Có hai loại comparatơ. 

1. Coparatơ một lối vào (hình 4- 34). Khi điện áp U) vượt điện áp U¿ (có dấu ngược với 
,) là điện áp chuẩn một giá trị, dù rất bé nhưng do X77 không có phản hồi, có hệ số 
khuếch rất lớn nên nó chuyển ngay sang trạng thái bão hòa (hình 4-34b). Như vậy 
comparatd một lối vào sơ sánh hai tín hiệu trái dấu nhau và phát tín hiệu khi hai đại lượng 
tuyệt đối của chúng bằng nhau. 

2. Comparatơ hai lối vào (hình 4- 3ð). Dùng để so sánh hai điện áp cùng dấu ¡ và ; 
trong đó ¿ được coi là chuẩn. 





Hình 4-35. Sở đồ comparatỏ hai lối vào 


Trong các đặc tính truyền đạt (hình 4- 35a và 4- 35b) việc chuyển trạng thái là tức thời 
đối với XTT lý tưởng (K = ©) và thể hiện trên hình vẽ bằng nét liền. Đoạn nghiêng bằng 
nét đứt của đặc tính là ứng với KT7 thực. 

Sơ đồ comparatơ nới trên có nhược điểm là nếu ở thời điểm khởi động mà độ lệch của 
tín hiệu vào không tiếp tục thay đổi thì có thể làm cho điện áp Ù ra ở trạng thái không xác 
định, nghĩa là nằm trong khoảng (- Ứụp + Ủy). Điều đó dẫn đến sự làm việc không rõ ràng 
của các phần tử tiếp theo. 

Để đâm bảo cho comparatơ làm việc, rõ ràng có thể dùng sơ đồ có'phản hồi dương 
(hình 4- 36a), bằng cách nối đầu ra của K77 với đầu vào không đảo qua điện trở R„. Hệ số 
phản hồi tạo ra phải lớn hơn í. Khi đơ R„ và R; phải thỏa mãn bất đẳng thức: 
ra 





Hình 4-36. Sở đồ comparató hai lối vào có phản hồi dương 
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?, + Rọ 
tị 
trong đó K¿ mịn - hệ số khuếch đại nhỏ nhất của X77 khi không cớ phản hồi. 
Đặc tính của comparatơ với phản hồi đương có dạng vòng trễ do sự có mạặt của hai giá 
trị điện áp ạa - ứng với trạng thái khởi động của comparatơ và ¡,  - ứng với trạng thái 
trở về của comparatơ. 


“ Komin 4.9) 


4.7.6. Rơle quá dòng dùng KTT. 


Khác với các loại rơle điện cơ, rdle dùng K77 so sánh các tín hiệu điện bằng cách sử 
dụng các comparatơ (xem Chương 6, mục 6.8), còn các phần khác rơle dùng X7T gần tương tự 
như các loại rơle khác. Sau đây xét loại rơle làm việc theo giá trị trung bình của đòng dùng K77. 

Trên hình 4- 37 trình bày sơ đồ cơ cấu đo lường của một bảo vệ dòng cực đại có hai cấp. 
Bộ phận so sánh của mỗi cấp là một eomparatơ hai đầu vào có phản hồi dương. Tín hiệu ra 
của comparatơ thay đổi nhảy vọt khi điện áp vào lấy từ biến trở #¿ (#;) lớn hơn hoặc bé 
hơn điện áp khởi động, xác định bởi điện áp ổn định của ổn áp Vụ. 





Hình 4-37. Sở đồ rớle quá dòng dừng KTT. 


Dòng vào của bộ phận so sánh là một phần của áp đã chỉnh lưu và lọc từ cuộn thứ cấp 
máy biến điện kháng BĐE. Vì có hai cấp khởi động nên một yêu cầu đặt ra là khi điều 
chỉnh ở cấp này không làm ảnh hưởng đến cấp kia. Ò đây để bảo đảm được điều đó có dùng 
các điện trở la, F,, Rạ, FRs. Dòng trong các điện trở lạ, R„, (R¿, R;) lớn hơn dòng đầu của 
comparatơ nhiều lần, vì thế khi điều chỉnh các biến trở W#ạ (?;), dòng vào X77 thay đổi 
nhưng thực tế không gây ra tác động nào đối với đầu vào của mạch kia. Điện áp động của 
bộ phận so sánh chọn giống nhau và lấy ra từ áp ổn định qua mạch phân áp #;, F¡; và qua 
các điện trở ;¿, R¡s được đưa vào đầu vào không đảo của khuếch đại thuật toán Ái và 4¿. 
Để cho hệ số trở về của hai cấp gần bằng nhau chọn #;, #; bằng nhau (RE; >> ¿ + ñạ; 
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Ra >> Rị + Rạ). VI đồng khởi động của hai cấp khác nhau nên cần cớ dòng vào khác nhau. 
Chính vì vậy trong mạch #s, R¿ có mắc song song điện trở shunt Ö¿, trong khi mạch RÑ›, 
??¿ không có điện trở shunt. 
4.7.7. Các bộ lọc "thứ tự không" dùng K77 

Bởi vì dòng và áp thứ tự không tương ứng bằng tổng các dòng và áp ba pha nên các bộ 
lọc áp và dòng "thứ tự không" dùng X77 sử dụng các biến áp và biến đòng đo lường trung 
gian BU và Bï (hình 4- 38a,b) sẽ được thực hiện bằng cách sử dụng những hồi tiếp âm theo 
áp hoặc dòng. Khi đó sẽ thỏa mãn biểu thức (3- l1) hoặc (3-2) đối với thành phần thứ tự 
không. Phép cộng áp hay dòng được thực hiện trên các X77 như trên hình 4-38. Sơ đồ 
tương đối đơn giản, song trong bộ lọc dòng tải không được nối trực tiếp với đất nên không 
phải lúc nào #ổng cung nhận được. 








Hình 4-28. Các bộ lọc TTK đùng KTT 


4.7.8. Bộ lọc thứ tự nghịch và thứ tự thuận dùng XT7T 


Trong các biểu thức (3- 1) và (3- 2) ta đã sử dụng toán tử pha: 
1 vì 


- —*+/—— 4- 10 
5 J7p { ) 


Nếu thay giá trị toán tử pha (4 - 10) vào hệ biểu thức (3 - 2), ta có: 


a = el213 — 


1 v3 1 = 
3lAi(@) = 1) + (CC—-p—— 2a in) - m +p— 5 Noứ) 
4-11 
1 ` W8 trẾt 
3IAaŒ) = Tạ) - => +p _ n0 “ c- ?— Sa I0) 
trong đó: 
P =jo = didt - toán tử vị phân; 
œ - tần sỐ góc. 
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Tương tự: 


SUAI@) = UA@) C lu @ _ v LH) 
2S và tự VỀ 3 0i 3. P >» xung 32 P'gyC (4-12) 
1 v3 1 v3 
30A;Œ = UAÚŒ) + C— + p——)UpŒ) - —- p—)UcŒ) 
2 2œ 2 2u 


Để thực hiện các biểu thức trên bằng các K77, ta sử dụng sơ đồ cộng như trên hình 
4-31d, trên đơ Z,„ cơ thể là trở thuần tác dụng, Các hệ số phức đứng trước Ứg(,) và Uc() 
được thể hiện bằng các mạch lọc thụ động kiểu # - C, Trên hình 4-39 trình bày sơ đồ bộ 
lọc áp thứ tự nghịch dùng K7. Chú ý là ở đầu vào thứ nhất Ủạ qua BÙI, tín hiệu được, 
đưa trái dấu với các biến áp khác. 











Hình 4-38. Sơ đồ bộ lọo TTN dùng KTT 


4.8. ỨNG DỤNG CUA THYRISTOR TRONG CÁC THIẾT BỊ TỰ ĐỘNG HÓA [7] 

Cho đến nay trong cuốn sách này đã đề cập đến việc sử dụng các linh kiện bán dẫn 
trong các thiết bị tự động hớa. Ưu điểm của các thiết bị sử dụng lình kiện bán dẫn so với 
các loại cơ cấu điện cơ là rõ ràng và đã được đề cập nhiều ở các phần trên, Tuy nhiên cố 
một điểm cần lưu ý là trong các cơ cấu chấp hành công suất lớn, phần tử điện cơ vẫn tỏ ra 
có ưu thế hơn so với phần tử bán dẫn trong một thời gian đài, nguyên nhân là đo phần tử 
điện cơ có độ tin cậy cao hơn. Với sự phát triển của khoa học kỹ thuật người ta đã chế tạo 
được các phần tử bán dẫn công suất lớn có khà năng thực hiện các thao tác điều khiển với 
độ tin cậy cao. Đây là bước tiến lớn của kỹ thuật vì khi ghép nối được các phần tử bán dẫn 
ở bộ tạo tín hiệu điều khiển với cơ cấu chấp hành công suất cao, các ưu điểm của thiết bị 
bán dẫn mới được phát huy toàn bộ. - 

Cho đến giai đoạn hiện nay, một trong những phần tử bán dẫn công suất cao được ứng 
dụng rộng rãi nhất trong các cơ cấu chấp hành trong ngành điện lực là thyristor. 
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4.8.1. Cấu tạo của thyristor 


Thyristor là loại van bán dẫn có điều khiển. Nó bao gồm bốn lớp bán dẫn silic đặt xen 
kẽ nhau Ø\ - ?\ - Ð¿ - nạ. Lớp p¡ gắn với một điện cực tạo thành anốt A (cực dương), lớp 
w; gắn với điện cực thứ hai tạo thành catôt C, lớp p; gắn với cực thứ ba - cực điều khiển 
(ĐK) (hình 4- 40a). Toàn bộ cấu trúc trên được lắp đặt trong vỏ bằng thủy tỉnh, kim loại 
hoặc bằng sứ thành một khối rấn chắc. Đế của nó cớ dạng cầu, đó chính là anốt của van. 
Catốt làm bằng bớ dây đồng mềm cớ đầu cốt, còn cực điều khiển được đưa về phía catốt 
như trên hình 4- 40b. Các ký hiệu của thyristor được trình bày trên hình 4-40c. 

Khác với điôt, thyristor có khả năng giữ ở trạng thái ngắt không những cả khi đặt điện 









C c € 
ĐK 
Vú 
BK BK 
A A ^ 
€) 
Hình 4-40. Cấu tạo và ký hiệu của thyristor 
áp ngược mà ngay cả khi đặt điện 
áp thuận lên nó. Có được như vậy là Ảf - điều thiên In 
nhờ sự phối hợp phân cực giữa ba cï ~ chuuêh đổi 
mặt tiếp giáp bán dẫn J - J;-J;  # — 124m, 
í J 1n ị Š c? — cho phep 
Khi không có áp điều khiển, dù cực 4Ƒ_ — đánh thẳng 
áp thuận, nghịch như thế nào đặt 
lên A và C, luôn luôn tồn tại một 
mặt tiếp giáp có phân cực ngược, do lyy=0 
đó điện trở của thyristor rất cao, nó 
ở trạng thái ngất. Chỉ khi cho điện 
áp dương lên A, âm lên C và điện áp Uụp 


điều khiển lên ĐK các phân cực 
mới trở nên thuận và cả ba mặt tiếp 
giáp đều có điện trở thấp, thyristor Hình 4-41. Dặc tuyến vôn-ampe của thyristor 


trở nên dẫn điện. Đk - điều khiển; Cd - chuyển đổi, Th - thuận; 
Đặc tính vôn - ampe của Cp - cho phép; Dt - đánh thủng 


thyristor được giới thiệu trên hình 4-41. 

Nơi chung đặc tính của nó tương tự như của điôt, nhất là khi có điện áp điều khiển 
may đất vào cực ĐK. Khi áp Ưny nhỏ đần, khả năng thông mạch của áp thuận 1p giảm 
đi, khi đó phải tăng áp thuận Ủïạ thì thyristor mới dẫn điện. Khi thyristor thông mạch, 
điện trở của nó theo chiều thuận đột ngột giảm, khi đó Ư+ụ cần phải giảm đi để dòng điện 
thuận qua thyristor khỏi lớn quá. 

4.8.2. Các phương pháp mở thông và ngắt mạch thyristor 

1. Thyristor có thể chuyển từ trạng thái ngắt sang trạng thái mở thông bằng bốn 
phương pháp sau: 

- Mở thông bàng diện áp thuận đủ lớn: điện áp +ạ đặt vào thyristor theo chiều thuận, 
còn cực điều khiển để hở, khi tăng điện áp Ủrạ đến điện áp chuyển đổi trạng thái Ứcg thì 
thyristor trở nên thông. Phương pháp này không được ứng dụng để mở thông thyristor vì 
ca thường vượt quá điện áp ngược cho phép Ứcg của thyristor khoảng 2 lần (hình 4- 41). 
Nếu Ưyạ đảo dấu (như trong trường hợp điện áp hình sin) thyristor có thể bị cháy hỏng. 

- Mở thông bằng dòng diều khiến: cũng như trong trường hợp trên nếu ta đóng thêm 
nguồn #¡›¿ vào cực điều khiển với cực tính thuận thì thyristor sẽ mở ngay cả áp Ủ+ạ thấp. 
Nếu tăng E;, sao cho dòng điều khiển ?pị, đến Íyym,„ (cỡ vài chục mÁ) thyristor có thể mở ` 
thông khi , = 1 V. Lúc đơ đặc tính vôn - ampe của thyristor giống như điôt bán dẫn. 
Phương pháp này được sử dụng rộng rãi. 

- Thyristor còn có thể ở thông khi tốc độ tăng diện áp thuận đUÙ,pldt dù lớn. 

- Gần đây phát triển mạnh phương pháp mở thông thyriator bằng ứnh sáng. Loại 
thyristor tương ứng gọi là phôtôthyristor. l 

2. Có thể làm cho thyristor từ trạng thái thông sang trạng thái ngát bằng hai phương 
pháp. 

- Giảm dòng điện anôi: khi giảm dòng điện anôt một cách từ từ đến giá trị giới hạn ĩạy 
thì mặt tiếp giáp J¿; với điều kiện phân cực ngược sẽ khôi phục tính chất khóa. Thyristor sẽ 
bị ngắt. Dòng điện giới hạn đã nêu còn gọi là dòng duy trì 1¿, Như vậy dòng duy trì là dòng 
nhỏ nhất mà thyristor vẫn còn giữ được trạng thái thông khi không có dòng điều khiển. 
Trên thực tế ï¡, rất nhỏ, nhưng phương pháp ngắt dòng này hình thành một cách tự nhiên 
hơn của thyristor vào điện áp xoay chiều. Đớ là nguyên lý chuyển mạch nhờ lưới điện. 
'Thyristor sẽ tự ngất khi dòng chạy qua anôt giảm về không. 

- Ngắt dòng điện úp ngược: thyristor có thể chuyển từ trạng thái thông sang trạng 
thái ngắt, khi thay đổi cực tính điện áp anôt từ thuận sang ngược. Căn nhớ rằng khi van ở 
trạng thái thông, các lớp bán dẫn mất trung hòa về điện: trong lớp p có những điện tử từ 
lớp z chạy sang và trong lớp n có những lỗ hổng từ lớp p chạy sang, đó là những điện tích 
dư. Khi có điện áp ngược đạt lên anôt thì phải mất một thời gian mật độ các điện tích này 
mới trở về 0. Khi đơ tính ngắt của thyristor mới được khôi phục hoàn toàn, nghĩa là nếu 
điện áp trên nó có cực tính thuận thì thyristor vẫn giữ được trạng thái ngắt, 

Phương pháp ngất này dùng trong các mạch cớ điện áp một chiều đặt lên thyristor. 
Điện áp ngược dùng để ngất có thể được tạo ra bằng cách tích nạp trên tụ hoặc lấy từ một 
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nguồn riêng và được duy trì trên thyristor cho đến khi nó phục hồi khả năng ngắt hoàn 
toàn. Đó là nguyên lý chuyển mạch cưỡng bức. 

Ngoài hai phương pháp ngắt trên, có một số thyristor đặc biệt, công suất nhỏ có thể 
ngắt nhờ cực điều khiển khi đặt lên cực này một điện áp âm. 
4.8.3. Nguyên lý chuyển mạch dòng một chiều dùng thyristor 

Như ta đã biết, dùng thyristor để ngắt mạch trong các sơ đồ điện đồng xoay chiều 
tương đối thuận lợi nhờ nguyên lý chuyển mạch bằng lưới điện vỉ có thời điểm dòng điện 
tự động chuyển về không. Đối với dòng một chiều để tạo ra điện áp ngược khóa thyristor, 
người ta dùng tụ điện, gọi là tụ chuyển mạch, khâu chuyển mạch chứa tụ này thường khá 
phức tạp vỉ đòi hỏi tính toán tỈ mỉ. Thường có ba cách mắc với tụ chuyển mạch như trên 
hình 4- 42. 








đ) 8) © 


Hình 4-42. Các só đồ chuyển mạch một chiều dùng thyristor 


Trên hình vẽ cực tính của tụ điện C, được đánh dấu cho trường hợp chuẩn bị khóa 
thyristor 7h. Việc chuyển mạch dựa theo cách nối tụ như ở hình 4- 42a gọi là chuyển mạch 
gián tiếp. Sau khi tiếp điểm K đóng, điện áp Ö, trên tụ sẽ được đặt vào thyristor theo 
hướng ngược, thyristor 7 ngừng dân. Dòng diện tải sẽ chuyển sang mạch có tiếp điểm K 
và tụ Ct, do đó tụ C¿ được nạp điện theo cực tính ngược lại. Khi điện áp trên tụ đạt đến giá 
trị thì dòng điện trong nhánh tụ sẽ bằng 0, đòng điện tải sẽ chuyển sang nhánh có điôt 
Đụ. Muốn cho quá trình đóng cắt tiếp tục thì tụ Cy phải được nạp điện lại với cực tính như 
lúc đầu. Việc nạp điện cho tụ Cy có mạch khác không vẽ ra ở đây. 

Ö hình 4-42b tụ Cụ được nối song song với tải. Điều kiện để mạch làm việc tốt là sau 
khi đóng tiếp điểm K, điện áp trên tụ C,¿ phải lớn hơn điện áp U của nguồn. Lúc đầu dòng 
điện tải từ mạch chính sẽ đổi chiều sang nhánh cớ tụ C, và tiếp điểm X. Khi điện áp trên 
tụ bằng 0, nghĩa là tụ đã phóng hết thì dòng điện tải được chuyển sang nhánh có điột Đụ. 

Ỏ hình 4-42c sau khi đóng tiếp điểm K, tụ C, sẽ được nối tiếp với ngưồn và tải. Ỏ đây 
dòng điện tải không chạy qua mạch tụ mà chuyển trực tiếp từ mạch chính sang mạch cớ 
điêt D„. Điều kiện làm việc của mạch là điện áp ban đầu trên tụ C, phải lớn hơn điện áp 
của nguồn. 


4.8.4. VÍ dụ về sơ đồ chuyển mạch một chiều công suất lớn dùng thyristor 


Trên hình 4- 43 giới thiệu sơ đồ chuyển mạch công suất lớn dùng thyristor. 
Trên sơ đồ này Th¡ - thyristor công suất có chức năng ngắt mạch dòng một chiều cung 
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cấp cho tải vào thời điểm cần thiết. Tài có thể là trở thuần tác dụng, trong trường hợp 
phức tạp hơn có thể có tính cảm kháng (cuộn dây 7„) như đối với các động cơ. Th; - 
thyristor điều khiển quá trình nạp điện cho tụ điện C theo quy trình cho trước. Cuộn dây 
Ù nhằm tạo áp tự cảm. ĐX, và PX; là hai mạch phát xung điều khiển hai thyristor. D¿ - 
điôt bảo vệ khỏi dòng tự cảm. 

Nguyên lý làm việc của sơ đồ được trình bày trên hình 4- 44. 

a, Khi thyristor Th¡ không có xung điều khiển, không có đòng chạy qua nó. Tụ điện C 
được nạp điện như trên hình ` 
4-44a. 

b. Khi có xung điều khiển 
tác động đến 7h, nó trở nên 
dẫn điện. Tụ điện C phóng 
điện, có dòng điện chạy qua 
cuộn dây L và điêt DỤ. 

c. Dòng điện này tạo ra 
áp tự cảm theo chiều ngược 
lại. Do điêt Dị dẫn điện theo 
một chiều nên tụ điện C dần 
dần được nạp điện với điện — ®— 
cực ngược chiều so với thời 
điểm ø, trong khi đó 7%, luôn ` 
đẩn điện. 








d. Khi có xung điều khiển Hình 4-43. Sở đề đóng ngắt mạch sử dựng thyristor 
Thl 
L 


2) 





Hình 4-44. Nguyên lý mở thông và ngắt mạch thyristor 
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tác động đến thyristor 7h, nó trở nên dẫn điện, tụ điện C phóng điện qua 7h›;, do đó áp 
của tụ đặt lên 7h, ngược chiều với dẫn điện của thyristor 7h, và Tñ¡ ngắt mạch. 

e. Khi thyristor 7%, ngất, tụ C sẽ được nạp điện qua thyristor 7Ú; với điện cực như 
trên hỉnh 4- 44e. Khi nạp xong, dòng điện nạp bằng 0, do đớ thyristor 7ñ; ngất mạch. Sơ 
đồ cớ trạng thái giống như ở đầu thời điểm ø 
4.8.5. Sử dụng thyristor thay thế rơle 

Trên hình 4-45 trình bày sơ đồ thiết 
bị cảnh báo dùng thyristor thay thế cho 
rơle. 

Ỏ đây mỗi đèn cảnh báo được điều 
khiển bởi một thyristor thay thế cho rơle, 
các nút bấm 4; và A; khi đóng mạch sẽ 
cho đòng chạy qua các đèn hiệu này. Các 
điện trở #¡ dùng để phân áp sao cho áp 
đặt vào cực điều khiển của các thyristor 
đúng bằng áp điều khiển danh định cho 
loại thyristor được dùng. Ngoài các đèn 
hiệu, có thể dùng chơ chuông điện báo Hình 4-45. Sở đồ dùng thyristor thay thế róle 
hiệu. Chuông này được điều khiển bởi - 
mạch rơle #L và các điêt định hướng D, và D; (phần gạch đứt quãng trên hình 4- 45). Nút 
bấm thường đóng 8 dùng để ngắt dòng qua các đèn khi hết tín hiệu điều khiển. 





4.8.6. Bảo vệ quá dòng trong các nguồn ổn áp dùng thyristor 

Sơ đồ trên hình 4-46 tương đương với sơ đồ trên hình 4-24. 

Ỏ đây người ta thay tranzito bằng một thyristor. Thyristor này thông mạch nếu áp rơi 
trên điện trở #; vượt quá ngưỡng do dòng quá tải tảng cao. Do đơ điột ổn áp bị ngắn mạch 
khiến cho áp ra tải cũng bị tụt xuống 0. Mạch thyristor sẽ thông ngay cả khi dòng tải trở 
lại bình thường. Vì vậy cần ấn nút B để khởi tạo lại mạch bảo vệ cho lần bảo vệ mới. 





-Hình 4-48. Sở đồ bảo vệ quá dòng dùng thyristor 
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4.8.7, Dùng thyristor trong các sơ đồ nắn dòng một pha xoay chiều 

Trên hình 4- 47a trình bày sơ đồ nán dòng một pha nửa chu kỳ dùng thyristor và đồ thị 
theo thời gian của đòng tải. 

Trên hình 4-47b trình bày sơ đồ nắn dòng một pha hai nửa chu kỳ dùng thyristor và 
đồ thị theo thời gian của dòng tải. m 


Rỳ 


rT =— 
| PX jUá 


c—— 


h1 ni 
| PX | 
Ị I 





_—+ 


l _ ~220Vv 1 
hị Ln In [th -ffUlìn, 
se h % * 2z 3Z 





¬ 


mm 


Hình 4-47. 8d đồ nắn dòng một pha xoay chiều dùng thyristor 


Các bộ phát xung PX tạo ra tín hiệu điều khiển để mở thyristor vào thời điểm cần 
thiết, thời điểm này được tính bằng góc œ gọi là góc mở của thyristor. Trên hình 4- 47 thời 
gian mở của thyristor là từ (œ + z) + 2z đối với nắn dòng một nửa chu kỳ và từ (œ + z} 
+ Kz đối với nắn đòng hai nửa chu kỳ. Ỏ Rụ 
đây sử dụng phương pháp chuyển mạch 


nhờ lưới điện của thyristor. Trong thường Ð 1 
hợp chung, thời gian mở tương ứng đối ï 
với hai sơ đồ trên là từ {œ, + œ;) + 2Kz 
và từ (ai + œ;) + Kz~, trong đó a; là góc Px 


Ị 
Ị 
[ 
| 
| 
đóng của thyristor. _ 

Để tạo ra thành phần không đổi | Ị 
trong xung điều khiển, trong các nguồn L 
phát xung người ta có thể lấy nguồn cung 
cấp một chiều từ bên ngoài với giá trị lớn Hình 4-48. Sở đồ nắn dòng ba pha dùng thyristor 
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nhất đến ð V. Nguồn xoay chiều cớ thể cung cấp từ điện lưới 220 V hoặc 380 V, 

Tùy theo các giá trị œ (hoặc øạ, z;) người ta có thể tạo ra các điện áp một chiều có giá 
trị thay đổi được đùng trong các mục đích khác nhau (thí dụ điều khiển vận tốc của động 
cơ một chiều). 


























LẺ SẺ 2 ==—=m—== 


Hình 4-48. Hệ thống tự kích tử cho các máy phát điện dùng thyristor 

1 và 8. Máy phát điện và rôto chúa cuộn kích từ, 3. Biến áp nối tiếp, 4. Biến áp nắn dòng, 5 và 6. Các thanh 
phóng điện để bảo vệ rôto và bộ biến đổi thyristor khỏi quá áp; 7 và 8. Các côngtắctỏ nối mạch thanh phóng 

diện trong chế độ tự hòa đồng bộ, 9. Thiết bị tự động diệt tử; 10. Biển áp; TI. Biến dòng; 12. Bộ thytistor làm 
việc; 13. Bộ thyristor tăng cường; 14 và 16. Sở đồ điều khiển bộ thyristor làm việc và tăng cường; 18. Bộ điều 
chỉnh kích tử tác động mạnh; 1. Bộ chia áp; 20 và 21 Biến áp một chiều và thiết bị phụ trở của nó: 22. Thiết 
bị kích tử sở bộ khi khởi dộng máy; 23. Thanh góp 380 V nguồn tự dùng; 24 và 25. Máy cắt không khí tự động 

tướng úng của cuộn kích tÙ làm việc và dự phòng. 
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4.8.8. Nắn dòng có điều khiển trong mạng diện ba pha 

Sơ đồ nắn dòng được trình bày trên hình 4- 48, 

Để nắn dòng ở đây sử dụng hỗn hợp 3 thyristor và 3 điôt, tương tự như ở trên hình 
4-48b. Điện áp rơi trên tải là điện áp một chiều có giá trị điều khiển được bằng số lượng 
xung đo nguồn phát ra. 

4.8.9. Hệ thống tự kích từ cho các máy phát diện dùng thyristor 

Đối với các máy phát điện công suất lớn làm việc trong điều kiện độ dự trữ ổn định 
không lớn, người ta dùng bộ tự kích từ sử dụng thyristor (hình 4-49). Đặc điểm của nơ là 
tác động nhanh và có độ tin cậy lớn. Nguồn cung cấp cho bộ kích từ được lấy từ máy phát 
điện ba pha phụ, tần số 50 - 100 Hz, đặt đồng trục với máy phát điện chính số ¡. Hệ thống 
tự kích từ được cung cấp nguồn qua bộ biến áp nắn dòng số 4. 
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Chương 5 
CÁC PHẦN TỬ LÔGIC VÀ KỸ THUẬT SỐ 


5.1. KHÁI NIỆM VỀ ĐẠI SỐ LÔGIC (ĐẠI SỐ BOOLE) 

Đại số lôgie được ứng dụng cho các hệ thống kỹ thuật mà các đại lượng đầu vào và đầu 
ra chỉ nhận một trong hai mức giá trị l và 0 ứng với các chế độ làm việc kiểu chưyển mạch 
hay tác động kiểu rơle. Khi đó sự xuất hiện giá trị 1 hoặc 0 ở đầu ra (tức hệ thống tác động 
hay không tác động) là kết quả lôgie của các giá trị ở đầu vào. Thí dụ thuật toán bảo vệ 
khoảng cách chống ngắn mạch các pha và ngắt mạch bảo vệ được trình bày như sau: Bảo vệ 
sẽ tác động máy cát nếu rơle tổng trở pha AB là RA HOẶC rơle tổng trở pha AC là #¿c 
HOẶC rơle tổng trở pha BC là #(: 
tác động VÀ đồng thời nguồn cưng 
cấp của hệ thống KHÔNG bị cát. Sơ 
đồ thuật toán được biểu diễn trên 
hình 5õ- 1. 

Việc phân tích hàng loạt các 
thuật toán tương tự như trên cho 
thấy, một sơ đồ lôgic bất kỳ là một 
tổ bợp của các phần tử cơ bản là 
HOẶC, VÀ, KHÔNG với các phép ụ Tạng 

M na na SÁT St, = KHÔNG;— 
toán lôgic được thực hiện trên chúng 'NGUÔN' ' ï 
là phép cộng lôgic, phép nhân lôgïc, bn - =—== 
phép đổi lôgie... Hình 5-1. Sở đồ lôgic của bảo vệ ba pha dùng rớie tổng trở 
a. Cộng lôgic (OR) HOẶC 
Cộng lôgïc là phép toán có dạng: 
y=ad+b - (5-1) 
trong đó y = 0 chỉ trong trường hợp các biến số đầu vào a, b đồng thời bằng không; 
y = ] khi Ít nhất một trong các biến số đầu vào bằng 1. 
b. Nhân lôgic (AND+>VÀ 
Nhân lôgic là phép toán có dạng: 
y=Œ.b (5-2) 
trong đó y = 1 chỉ khi tất cả các biến số đều bằng 1; 
y = 0 chỉ cần một trong các biến số bằng 0. 
e. Đối lôgíc (NOT) phần tử ĐẢO hoặc phần tử KHÔNG: 
vy=ự (5-8) 





F~‡~" 
CẮT 
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=1 khi =0 
y=0 khi œ=] 
Bảng các giá trị đầu ra phụ thuộc vào giá trị đầu vào của các phần tử gọi là 8ẢNG SỰ 
THẬT. Trên hình 5-2a,b,c trình bày tương ứng các ký hiệu của các phần tử HOẶC, VÀ và 
ĐẢO cùng với BẢNG SỰ THẬT của chúng. 


q qa 








Hình 5-2. Các phần tử lôgic có bản và #ẢNG SỰ THIẬT của chúng 
Trên hình ð- 3 trình bày đồ thị thời gian của các phép toán lôgic (a) và các thực hiện 
bàng những phần tử có tiếp điểm (bì. 

Trong đại số Boole có một số các qui luật và đồng nhất thức cơ bản sau đây: 

œ+ữ=]l 

a.ã=0 

œ+® 1=] 

a.Ì=ưữ .„ (5-4) 

a+ta=da 

z.a=qd 

s=ứ 
Đối với phép cộng và phép nhân lôgiec, các qui luật của phép tính đại số vẫn đúng. 
Luật kết hợp: 

„ ífø6+b}+c=ua+(b+c) 

(ub)c = a(bc) (5-5) 
Luật giao hoán: 

a+b=b+ứ 

ø.b=b.a (5- 6) 
Luật phân phối: 

a(ò + c} = qb + dc (5-7) 
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w=( 
—¬[— 
ÿ —Ì -_“YY^- á 
Vxp LÔ | pứ 
‡ l ' 1 Ị 
J4 1 
14 t | Uu=b 
EU ai ch, 
oL—Ị_—_] —. _YY^.- b 
MS ^Ac la d1 vế VỊ: chế 
Đổi dc s0 ca " 
! Ị : : v=b 
¡ A | Ì 
6 1A2, q6 223) ~Y*^~ b 
W=4+b | Ị l l ï ÂR 
LÔ I ị lì êut vít 
TY nh nh. = w=a*+b 
E865 
— : 
u=a.b 
b 





Hình 5-3. Đồ thị thời gian của các phần tử lôgic và việc thực hiện chứng bằng các phần tử có tiếp điểm 
Định lý De Morgan: 





g.,b=z+b (6-8) 
Kiểm tra tính đúng đắn các công thức (5-4) + (5-8) có thể thực hiện bởi việc so sánh 
BẰNG SỰ THẬT vế trái và vế phải các biểu thức đơ. Vì các BẢNG SỰ THẬT này đồng nhất 
với nhau nên các đẳng thức là đúng. 


5.2. MỘT VÀI SỐ ĐỒ LÔGIC BẰNG ĐIÔT VÀ TRANZITO 


Việc thể hiện các biểu thức lôgíc trong các hệ thống tự động và bảo vệ mạng lưới điện 
thông qua các phần tử rơle hoặc linh kiện bán dẫn. Với sự phát triển nhanh chóng của kỹ 
thuật điện tử, người ta có xu hướng thay thế các phần tử tác động kiểu rơle có tiếp điểm 
bằng các phần tử đóng ngắt không tiếp điểm bằng bán dẫn. Các phần tử này càng ngày 
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càng được chế tạo hàng loạt với kích thước càng nhỏ hơn, với giá thành hạ, tiêu tốn Ít năng 

lượng. Việc chuẩn hớa các phần tử lôgic cơ sở rất thuận lợi, vì dựa vào các công thức cơ bản 

của đại số Boole ta có thể thấy, để thực hiện phép lôgic bất kỳ, chỉ cần đùng nhiều nhất hai 

chủng loại phần tử cơ sở là "VÀ", "KHÔNG" hoặc "HOẶC", bởi vì với các phần tử cơ sở này 

có thể xây dựng biểu thức lôgic bất kỳ. Thí dụ nếu ta muốn biểu thị biểu thức: _ 
y=ẽa+b 

chỉ bằng các phần tử "VÀ" và "KHÔNG", thì chỉ cần áp dụng định luật De Morgan ta có: 
y=a+b=a.b 

Như vậy hai sơ đồ trên hình 5- 4a,b là tương đương nhau. 





¬ TT v= ab 


ĐC be 717” 


4) „) 


Ji 
Ệ 

+ 

ị œ 
t2 


Hình 5-4. Các sở đồ lôgic tướng dướng 

Hiện nay trong các hệ thống tự động và bảo vệ mạng lưới điện, người ta sử dụng rộng 
rãi các mạch lôgic được chuẩn hớa với các thế hệ khác nhau theo hướng tối thiểu hóa kích 
thước. Những mạch chuẩn bán dẫn đầu 
tiên là các mạch "HOẶC", "VÀ" bằng điết - 
được tạo ra ở dạng vỉ mạch chuẩn, hoặc q Enguồn 
sau này ở dạng một linh kiện liền khối khi 4 ộ Vì mạch chuẩn 
áp dụng công nghệ chế tạo tiên tiến hơn. PS HE B3 
5.2.1. Mạch "HOẶC" bằng diôt R 

Trên hình 5-5 giới thiệu sơ đồ mạch 
"HOẶC" bằng điôt cho các tín hiệu dương. œ—— r+—- —+- 
Khi một trong các đầu vào có tín hiệu Ị 
đương (giá trị L) thì ở đầu ra cơ tín hiệu b cš. ' —— R " 
dương. tứ) 
5.2.2. Mạch "VÀ" bằng điôt 

Trên hình ð-6 trình bày sơ đồ mạch 
"VÀ", khi không có tín hiệu dương ở ít ———— = 
nhất một đầu vào, điện áp đầu ra không 
có. Chỉ khi tất cả các cực vào điện áp Ú,, Hình 5-5. Só đồ mạch "HOẶC" bằng điôt 
>zaE 


" 


5 
Pa l n W 

Ỉ 

ị 


nguồn thÌ mới có điện áp ở đầu ra: 


R 


—=—= (5- 9) 
Rạy + Rị 


Uy, =E 


ra nguồn 


Nhược điểm của các mạch lôgic chỉ dùng điột là không có khả năng khuếch đại tín 
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hiệu. Việc sử dụng tranzito trong các 
mạch chuẩn cho phép khuếch đại tín hiệu, 
song đồng thời lại làm đảo giá trị lôgic, do 


+ 


nguồn 






Vị mạch chuán 





đó mạch khuếch đại tranzito đóng vai trò nh —Ằ 

như phần tử KHÔNG. Điều này giải thích | Rạp | 

vì sao cho đến nay các phần tử chuẩn sản Ị Ị 

š š TÔ q1 5 

xuất hàng loạt thường là phần tử HOẶC - s—k—+†- Đh say 

KHÔNG (NOR) hay VÀ - KHÔNG : ị 

(NAND) chứ không phải là phần tử HOẶC ni | 

(OR) hay VÀ (AND). cạ 13 | 
D2 |___I 


5.2.3. Các vi mạch số 

Dòng linh kiện kỹ thuật số phổ biến = 
đầu tiên là đòng (seri) SW74 (Mỹ) hoặc Hình 5-6. S6 đồ mạch "VÀ" bằng điệt 
X t5õ (Nga) dùng nguồn nuôi 5 V. Sau 
đây giới thiệu sơ đồ của một trong các linh kiện phổ dụng nhất của Mỹ SW7410 là một chíp 
chứa ba phần tử VAND (hình 5ð- 7a), mỗi phần tử có 3 đầu vào (hình 5- 7b). 

Loại sơ đồ như vậy thường có trong các sách tra cứu linh kiện do hãng chế tạo phát 
hành. Nơ cung cấp các thông tỉn quan trọng nhất để người sử dụng có thể dùng linh kiện 
trong một ứng dụng nào đó, thí dụ như chức năng lôgic của linh kiện, ý nghĩa của các chân 
linh kiện, số lượng các chân v.v... Để có thể dễ dàng xác định vị trí các chân, người ta sử 

V 


nguồn 


nguồn 





8) 


4) 


Hình 5-7. Sở đồ vi mạch SN7410 
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dụng qui ước sau: trên linh kiện người ta ấn định một dấu hiệu dưới dạng một vết lõm hình 
chữ nhật, hình bán nguyệt hay một đấu son tròn. Chân thứ nhất của linh kiện là chân gần 
với dấu hiệu đó nhất tính theo chiều ngược với chiều kim đồng hồ. Các chân thứ 2, 3... sẽ 
được tính từ chân thứ nhất theo chiều xác định này. 

Để tìm hiểu về các vi mạch số, có thể tham khảo thêm ở các mục ð.15, 7.11.2. 


5.3. CÁC MẠCH LẬT (TRIGGER) 

Các mạch lật là các mạch cơ sở ở mức cao hơn so với các phần tử đã nêu ở trên. Chúng 
thường có hai trạng thái ổn định ngược nhau (như là 0 đối với 1 và ngược lại) tùy thuộc vào 
tín hiệu tác động từ bên ngoài. Mạch lật được dùng rộng rãi trong kỹ thuật vi điện tử để 
làm các ô nhớ trong các bộ nhớ cứng, các bộ ghi, cộng, giải mã, v.v. Mạch lật được tạo 
thành từ các phần tử HOẶC, VÀ... do người sử dụng tự ghép nối, hoặc làm sẵn trong các 
chíp riêng chứa một hay nhiều phần tử mạch lật. 

Trong phần này giới thiệu một số mạch lật cơ bản sau: 

5.3.1. Mạch lật RS 

Trên hình 5-8a, b 
giới thiệu mạch lật #S 
với bảng sự thật, được 
tạo ra bởi các phần tử 
VÀ-KHÔNG (NAND'. 
Già sử ở trạng thái thứ 
t, đầu ra thuận là Qụ, 
đầu ra đảo là Q„ thì khi 
không có tín hiệu vào, 
trạng thái thú n® + 1 là 
Qạ„¡ sẽ không thay đổi. 
Đầu ra thuận có giá trị 
1 hoặc 0 tùy thuộc vào 
giá trị đầu vào # và 8. 
Chú ý là khi Ð = 1 và 
Š = 1 thì đầu ra là 
không xác định, do đó 
phải thiết kế mạch sao 
cho tình huống này 
không xảy ra. : 
5.3.2. Mạch lật J# 

Trên hình 5-9a, b 





giới thiệu mạch lật j/K 4) 6) 
với BẢNG SỰ THẬT. 
Mạch lật này tác dụng Hình 5-8. Sở đồ và 8ẢNG SỰ THẬT của mạch lật JK 
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giống mạch lật S, tuy nhiên loại trừ được trạng thái không xác định trong mạch lật S 
khi cả hai đầu vào có giá trị 1. Chú ý là trên hình 5-9b cơ thêm một đầu vào không bất 
buộc € gọi là đầu vào xưng tạo nhịp. Khi không có xung ở đầu vào C mạch lật không làm 
việc. Với một sơ đồ có nhiều mạch lật, nếu thời điểm lật trạng thái của chúng khác nhau 
(thí dụ do xung các đầu vào dài ngắn khác nhau và luôn thay đổi), trạng thái làm việc của 
cả mạch có thể không ổn định. Việc đưa xung tạo nhịp đến từng mạch lật cho phép bắt 
buộc các mạch lật cùng lật một cách đồng thời, do đó toàn sơ đồ hoạt động theo một thuật 
toán như người thiết kế mong muốn. 


5.3.3. Mạch lật D 

Bảng sự thật và sơ đồ xây dựng mạch lật Ð được trình bày trên hình õ- 10a, b, Khi có 
xung đồng hồ C, trạng thái lôgic của đầu D được chuyển sang đầu ra không đảo Q. Mạch 
lật Ð do đó được dùng làm ô nhớ như trong các bộ ghỉ hoặc đơn giản hơn, dùng để ghi nhận 
sự xuất hiện của xung 


đồng hồ C. Để làm điều 2y 
7 bÍc lQ« 
đơ, đầu tiên người ta xóa h [ . 
mạch lật Ð (@ = 0, @ = 1) 1 T0 | 0a 
đồng thời cho đầu vào ØÐ la Ga 
| 


| 
nổi với nguồn (D = I), | 1 
Khi cớ xung Œ dù chỉ | 
trong thời gian rất ngắn, LỄ 1 ) | P 
giá trị lôgic 1 sẽ được ghi 
sang dâu ra Q. Như vậy 





4) j) 


căn cứ vào giá trị của @ Hình B-10. Só dồ mạch lật D với đầu vào đồng bộ 
người ta có thể xác nhận 
là xung C đã xuất biện hay chưa. 

Mạch lật Ð cơ thể phản ứng với hai loại xung C. Loại phản ứng theo mức sẽ lật mạch 
khi xung C có giá trị lôgic bằng 0 (hay bằng 1), loại phản ứng theo sườn sẽ lật mạch khi có 
sự chuyển đổi nhanh của xung đồng hồ từ mức cao xuống mức thấp hay ngược lại. 


Xung xởa 


X ưng „ 
đồng nể — 








Hình 5-11. Thanh ghi song song bốn bit 
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5.4. MỘT VÀI HỆ LÔGIC ĐIỂN HÌNH DÙNG MẠCH LẬT 
ã.4.1. Bộ ghi (thanh ghi) 

Hệ lögic để lưu trữ thông tin gọi là bộ ghi. Có hai loại bộ ghi: bộ ghi song song và bộ 
ghi liên tiếp. Ỏ bộ ghí liên tiếp, các bit thông tin được ghỉ một cách tuần tự theo thời gian, 
còn ở bộ ghỉ song song ø bit, tại một thời điểm n bit thông tin được ghi cùng một lúc. Sơ 
đồ khối của bộ ghi song song 4 bít được trình bày trên hình 5- 11, 

Bộ ghỉ được tạo bởi các mạch lật D riêng rẽ. Khi có xung đồng bộ thông tỉn ở đầu vào 
D; được chốt lại ở các đầu ra Q;. Trên thực tế thường có các loại bộ ghi 4 bit, 8 bít, 10 bit, 
12 bít, 16 bít, 32 bit, v.v... Đơ là phần tử cơ bán dùng trong việc xử lý thông tin song song 
hay tuần tự. Người ta cũng có thể sử dụng các thanh ghỉ địch cho phép chuyển đổi mã song 
song thành tuần tự và ngược lại, 


5.4.2, Bộ đếm 


Hệ lôgic dùng để đếm xung gọi 
là bộ đếm. Trên thực tế thường có 
bộ đếm cơ số 2, cơ số 8, cơ số 10, cơ 
số 16... trong đó bộ đếm cơ số 2 là 
bộ đếm đơn giản nhất dùng làm cơ 
sở cho các bộ đếm khác. Phần tử 
cơ bản của bộ đếm có thể là mạch 
lật /K, RS hay D, v.v... Sau đây 
trình bày bộ đếm cơ số 2 dựa trên 
mạch lật .JK. 

Ta chú ý rằng khi hai đầu vào 
JK của mạch lật /JK có giá trị lôgic 
1, mỗi khi có xung đồng hồ Œ, đầu 
ra @ của mạch lật đổi trạng thái 
(xem mục 5.3.2.). Như vậy cứ hai 
xung đồng hồ C ta tạo được một 
xung đồng hồ @\, cứ hai xung @) 
ta tạo được một xung Q¿ v.v... Nếu 
bộ đếm có ø bit thì cứ 2" xung 
đồng hồ ở đầu vào C ta tạo ra được 
một xung ra ở đầu ra Q của mạch 
lật bit cao nhất. Các giá trị lôgic ở 
các đầu ra Q, Œ = 1-—n) sau khi 
đếm xong chính là số xung đồng hồ 
ở đầu vào biểu diễn ở cơ số hai. 
Các đầu ra @\¡, Q¿, Q¿... sẽ tương 
ứng với các bit từ thấp đến cao của 
bộ đếm. 





Hình 5-12. Bộ đếm dùng mạch lật jJK 
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5.5. BỘ CHUYỂN ĐỔI SỐ - TƯỞNG TỰ 
5.5.1. Khái niệm chung 

Việc sử dụng rộng rãi kỹ thuật số trong hệ thống tự động và bảo vệ mạng lưới điện đòi 
hỏi có những thiết bị làm tương thích phần thông tin ở đạng tương tự với phần thông tin ở 
dạng số. Những thiết bị đó gọi là bộ chuyển đổi tương tự - số hoặc là bộ chuyển đổi số - 
tương tự tùy thuộc vào thiết bị đó được đặt ở đầu vào hay đầu ra của phần sử dụng kỹ 
thuật số. 

Những yêu cầu cơ bản đối với các bộ chuyển đổi ứng dụng trong hệ thống điện lực bao 
gồm: l 

- Phải phản ánh trung thực tín hiệu đầu vào, trong khi các tham số hệ thống điện có 
thể thay đổi trong đải dao động lớn (như khi có ngắn mạch, dòng điện cớ thể tăng lên gấp 
chục lần dòng làm việc). 

- Phải không chịu ảnh hưởng của nhiễu cao tần (>> 50 Hz) thường có rất nhiều trong 
lưới điện và phải cơ tốc độ chuyển đổi nhanh. 

Vì những nguyên nhân trên đây, không phải bộ chuyển đổi phổ cập nào trong công 
nghiệp điện tử cũng có thể sử dụng trong các hệ thống tự động và bảo vệ mạng lưới điện. 
5.5.2. Bộ chuyển đổi số - tương tự 

Bộ chuyển đổi số - tương tự biến đổi tín hiệu số thành tín hiệu tương tự, thường dùng 
để tạo ra tín hiệu điều khiển các cơ cấu chấp hành trong hệ thống tự động. Giá trị tín hiệu 
đầu ra của bộ chuyển đổi thường tỷ lệ với mã cơ số 2 hoặc số xung ở đầu vào. Để là phẳng 
tín hiệu phía đầu ra nhiều khi người ta sử dụng các bộ lọc tần số. 










R 
DAC 
Vgez Thiết bị huyêh rạch 
vì điện /ử 


Lối ra lương lự 
Bị Bạ Ta =- 


Hình 5-13. Sở đồ khối của bộ chuyển dổi số - tướng tụ 


Một bộ chuyển đổi số - tương tự (viết tắt là DAC) cơ bản gồm ba phần tử: một điện áp 
quy chiếu (chuẩn) ổn định bên ngoài, một ĐÁC cơ sở và một khuếch đại thuật toán (hình 
õ- 18). ` 

Với một mã nhị phân tự nhiên ở lối vào một ĐAC, ta có lối ra: 

Vụ =:+ Vgpr (BỊ2Ì + B;22 +... + Bn2") (5- 10) 
trong đó Ö\ là bìt cao nhất và Bụạ là bịt thấp nhất, Vị,r.¡: là điện áp qui chiếu. 

Việc thực hiện phép toán như biểu thức (5- 10) có thể tiến hành theo nhiều cách. Trên 
đây giới thiệu sơ đồ DAC điện trở trọng lượng (hình ð-14a) và ĐAC loại R-2RE (hình 
ð- 14b). Theo tính chất của khuếch đại thuật toán (K77) ở Chương 4 ta có: 
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Vạ=-lị.R (5-11) 
Trong DAC điện trở trọng lượng, dòng điện qua điện trở tương ứng với bit B, sẽ là: 
Vụp 

.c — RE 
21R 


(5- 12) 


Vaer 





Hình 5-14. Só đồ DAC điện trỏ trọng lướng (a) và kiểu R-2R (b) 


do đó theo (5- 11): 
V,= - Vgyy(B,.2L +... + B,29) 
Khi số bit tăng lên, số lượng điện trở chuẩn tăng theo gây khó khăn cho việc chế tạo. 
VÌ vậy, người ta thường dùng DÁC loại R - 2 như ở hình 5- 14b. Theo sơ đồ đó, dòng điện 
chuẩn 7ï được chia đôi nhánh khi qua điểm A, đến điểm B lại tiếp tục chía đôi nữa. Như vậy 
cơ thể thực hiện được biểu thức (5- 10) mà chỉ cần hai loại điện trở chuẩn. Ỏ đây cần chú 
ý rằng, điện trở tương đương ở các điểm A, B, C... đối với đất luôn luôn có giá trị không đổi: 
địa = (@R/2R + R) /L3R + RỊ (/2R.. = R (B-18) 
5.5.3. Phương pháp chuyển đổi tín hiệu độ lớn cao 
Khi tín hiệu tương tự đầu ra có giả trị lớn gấp hàng chục lần so với chế độ làm việc 
bình thường, người ta thường dùng bộ chuyển đổi DAC có thang đo không tuyến tính, cụ 
thể là tỷ lệ theo hàm mũ: 





Vạ= VRt Ó - )N 


1 
(5- 14) 
øn 
trong đó: N - số xung tương đương với giá trị đầu vào; 
ø". độ dài thang đo đầu vào. 

Ò đầu vào của bộ chuyển đổi không phải là tín hiệu mã cơ số 2, mà là dãy xung, số 
lượng của chúng tương đương với giả trị đầu vào. Sa đồ bộ chuyển đổi giới thiệu trên hình 
5- lõa, còn đường đặc trị của bộ chuyển đổi VỤ = /(N) trên hình 5- 18b. 
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Giả sử khi xung đầu tiên MÔ) với biên độ Vgpp xuất hiện, ta có: 


Vạ = VA( = Vgẹy (5- 1ð) 


I 
G1 YREE 
ở đây ta chọn C¿ = (2"- 1)Œ. 
Khi xung MŨ) kết thúc, tụ C¡ phóng điện hoàn toàn qua điôt Dạ, còn giá trị AVA giữ 
nguyên. Khi xung thứ hai xuất hiện, tụ C; được nạp với độ chênh lệch hiệu điện thế là VREE 
- AVA(, do đơ hiệu điện thế trên nớ chỉ tăng thêm một đại lượng là: 


1 
VA() = [Vgpgg - VẠ()]. ca (B- 16) 


1 
còn phần tăng thêm ở tụ C; là (1 - n M-VA(Ð + Vgggl. 





Hình 6-18, Nguyên lý chuyển đổi tín hiệu độ lồn cao 


Bằng phép qui nạp ta cơ: khi xung thứ ¿ xuất hiện, hiệu điện thế ở điểm A tăng them 
một giá trị bằng: 


ý 1 II ị 
VAŒ) = ~ VRer(l ễ s )1 (5-17) 
Khi đó hiệu điện thế điểm A bằng: 
l @) () 1 1 HH 1 t 
VAC) = SAVA@) = “9n YREr >q- ~an) = Vggrll - (1 - ky (5-18) 
và hiệu điện thế đầu ra: 
l : 1` 
Vạ( = Vgpp - VA( = Vạpgp(1 - xu: (5- 19) 


Như vậy khi tÍn hiệu số quá lớn, giá trị tương tự ¡ đầu ra không tăng đến mức gây cháy 
các phần tiếp theo của hệ thống tự động. 
5.6. BỘ CHUYỂN ĐỔI TƯƠNG TỰ - SỐ 
ð.6.1. Khái niệm chung 

Bộ chuyển đổi tương tự - số (viết tắt là ADC) thực hiện hai chức năng cơ bản là lượng 
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tử hớa và mã hóa. Lượng tử hớa là gán những giá trị của một tín hiệu tương tự vào vùng 
các giá trị rời rạc tương ứng. Mã hóa là gán những mã nhị phân cho từng giá trị rời rạc 
sinh ra trong quá trình lượng tử hóa. Bộ chuyển đổi ADC thường đặt ở phần tiếp nối giữa 
các đầu đo tín hiệu tương tự về các quá trình xây ra trong hệ thống điện lực và phần xử lý 
thông tin ở dạng số. 

Một ADC với n bịt được xây dựng theo một trong hai phương pháp tổng quát: phương 
pháp trực tiếp và phương pháp gián tiếp. Ỏ phương pháp trực tiếp, điện áp tương tự cần 
chuyển đổi được so sánh liên tục với điện áp ra của một ĐAC khi mã vào của nớ liên tục 
thay đổi. Khi có sự cân bằng giữa hai điện áp này, mã vào DAC bấy giờ chính là kết quả 
chuyển đổi. 

Ỏ phương pháp chuyển đổi gián tiếp, điện áp cần chuyển đổi trước hết được chuyển đổi 
sang một đại lượng trung gian như tần số hoặc thời gian, sau đơ đại lượng này mới được 
chuyển sang mã số. Phương pháp này nơi chung có tốc độ chuyển đổi chậm hơn nhiều so 
với phương pháp trực tiếp. 

Dựa theo các nguyên lý trên, trong thực tế người ta sử dụng các loại ADC sau: 

- ADC có đếm trực tiếp; 

- ADC xấp xì liên tiếp; 

- ADC sử dụng tần số trung gian; 

- ADC dùng phép chuyển đổi theo độ rộng xung; 

- ADC tích phân hai sườn. 

Sau đây giới thiệu hai loại ADC đại diện cho phương pháp trực tiếp và gián tiếp. 
5.8.2. ADC xấp xỉ liên tiếp (hay ADC so sánh theo từng bit) 

ADC loại này có ưu điểm nổi bật là thời gian chuyển đổi chỉ tỷ lệ thuận với số bit của 
mã số đầu ra chứ không phụ thuộc vào độ lớn của điện áp cần chuyển đổi. Sơ đồ của ADC 
được giới thiệu ở hình 5- 16. 











Sơ để 
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Hình 5-18, Nguyên lý bộ ADC xấp xÍ liên tiếp 
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Để thực hiện quá trình chuyển đổi, người ta đặt lần lượt mỗi bit của mã số thanh ghi 
địa chỉ của thanh ghi xấp xỉ liên tiếp (TXL) lên giá trị 1, bát đầu từ bít cao nhất (bit có giá 
trị lớn nhất). Ỏ đây TXL điều khiển lối vào của DÁC theo trật tự sau: 

1. Đặt bit cao nhất bằng 1 bởi bộ đếm thứ tự bịt. 

2. Nếu lối ra của mạch so sánh là”1 (nghĩa là UpAc > ÚV) thì bit này bị xóa về 0, nếu 
không thì giữ nguyên. 

3. Đặt bít cao nhất tiếp theo bằng 1 rồi lặp lại bước 2, Nếu tất cả các bịt đã được xét 
thì quá trình chuyển đổi đã thực hiện xong. 

Trên bảng ð- 1 giới thiệu thí dụ ADC xấp xỉ liên tiếp kiểu MC 1406 với tín hiệu tương 
tự đầu vào là 82 mV (tương ứng sơ đồ ở hỉnh 5- 16). 








Bảng 5-1. 

Hiệu diện 82mV (Có 

Nội dung thế ;a của giữ giá trị 

Thứ tự bịt Giá trị thanh ghi DAC bit hay 

L (UsactmV) không 2} 
7 (bit dấu) Ị t0000000_ Ì 0 | 1 
6 (bit cao nhất Ì 64mV 11000000 7 +64 | 1 
5 32 mV 11100000 +96 { 0 
4 16 mV 11010000 +80 1 
3 8 mỹ 11011000 +88 0 
2 4mV 11010100 +84 0 
1 2mV 11010010 +82 1 
0 1mV 110100113 +83 0 


Kết quá | 11010010 


+ 


Như vậy nội dung thanh ghi sau khi đã xét tất cả các bit từ cao xuống thấp là 
11010010, chính là mã số chuyển đổi của tín hiệu đầu vào. 
5.6.3. ADC dùng phép chuyển đổi theo độ rộng xung 

Ỏ phương pháp này độ rộng của xung được điều 
chế theo tín hiệu tương tự ở lối vào. Độ rộng này thay 
đổi tỷ lệ thuận với sự thay đổi giá trị của tín hiệu vào 
tương tự trong dải đo xác định. 

. Sau đây trình bày một ví dụ về việc tạo một tín 
hiệu số trên cơ sở một tín hiệu liên tục (hình 5-17) 
bàng phương pháp chuyển đổi theo độ rộng xung. Tín 





uŒ) 
hiệu liên tục x() được sở sánh với tín hiệu đầu ra ¿(#2 wŒ) 
của bộ tạo xung 7X2. Xung UỚ) cơ dạng hình răng cưa 1x2 
biên độ thay đổi tuyến tính theo thời gian (hình 5- 18a). 


Chu kỳ phát xung 7' gọi là chu kỳ lấy mấu. Tại thời 
điểm xŒ) = UỚ), bộ so sánh SS chấm đứt xung 0¡(2), 
do đó độ dài xung này tỷ lệ với giá trị của x) tại các Hình 5-17. Só đồ khối của mạch 
thời điểm øạ, ơi, đa... ,tạo tín hiệu số từ tín hiệu liên tục 
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Bộ tạo xung cao tần TX1 cơ bản là khung dao 
động thạch anh, tạo ra những xung có biên độ bằng 
nhau, sau khi đi qua phần tử "VÀ" bị tách thành từng 
nhóm xung phân biệt có chứa thông tin về biên độ 
tín hiệu liên tục tại thời điểm đó. Bộ đếm Ð biến các 
nhớm xung này thành tín hiệu cơ số 2 có hai hay 
nhiều bit trở lên. Thí dụ l xung tương ứng với 001; 3 
xung tương ứng với 011; 4 xung tương ứng với 100. 
Như vậy tín hiệu liên tục đã được biến thành tín hiệu 
số thuận tiện cho việc xử lý tiếp theo, 

Trên hình 5- 19 giới thiệu một trong những sơ đồ 
ADC thuộc loại này được dùng trên thực tế. 





Ỏ đây việc chuyển đổi giá trị tương tự sang độ 
dài xung 7 được thực hiện bởi vi mạch 74SN121, 
thực chất là một mạch lật có một trạng thái ổn định. 2 


Thời gian 7' phụ thuộc vào các giá trị Ủ„ ñ, Ơ. Để 4 
thực hiện một lần chuyển đổi, trước hết cần xớa bộ ' ĩ Hy 
đếm, xóa mạch lật, sau đó mạch lật được khởi động Vé) Ị 
bằng một xung do bộ vi xử lý tạo ra. Lối ra Q của | đ) 


mạch lật 74SN121 đưa vào cửa điều khiển bộ đếm, ¡ : 
một lối ra _ được nối với bộ phát Xuhe đồng hồ. ipk .eiia) Ei6( nE 112X 66A quà 
Khi xung ra của mạch lật kết thúc, nội dung của bộ be chuyển đổi ADC theo độ rộng xung 
đếm chính là mã số ứng với tín hiệu cần chuyển đổi. 


5.6.4. Mạch trích mẫu và giữ mẫu (mạch SH) 


Đối với tín hiệu tương tự, mạch trích mẫu và giữ mẫu làm việc giống như mạch lật D 
làm việc với tín hiệu số. Theo lệnh từ phần lôgic, mạch S7? lưu lại ở lối ra giá trị điện áp 
tương tự ở lối vào. Giá trị này được cất giữ và tồn tại ở lối ra cho đến khi nhận được lệnh 






Của vấp 
bộ ví xử lý 


8 D+D, 





Khối động TKRCU, 


Hình 5-18. Sở đồ sử dụng bộ chuyển đổi 74SN21 


111 


trích mẫu mới. Như vậy vai trò của mạch SH là để loại trừ những sai số sinh ra do điện áp 
ở đầu vào liên tục thay đổi trong khi quá trình chuyển đổi chưa kết thúc ở các bộ ADC. 
Các mạch SH cũng được sử dựng ở lối ra của các bộ chuyển đổi DAC để hạn chế nhiễu số 
(nhiễu xung kim) do tín hiệu số đang thay đổi. Ó đây lối ra của DAC sau khi thời gian xác 
lập đã trôi qua được trích mẫu và lưu lại giá trị thực của điện áp ra, những xung kim hoàn 
toàn được gạt bỏ. 






trêp điểm điện lử 






Điêu khiến 
trích về —==. 
g/JD máu 


Hình 5-20. Sở đồ mạch trích và giữ mẫu 


Sơ đồ của mạch SH được giới thiệu trên hình 5-20. Nơ bao gồm một tiếp điểm điện tử 
và một tụ điện. Ò đây hai khuếch đại thuật toán (K77) được mắc dưới dạng khuếch đại 
đệm. Khuếch đại thuật toán Á¡ có điện trở vào rất lớn, điện trở ra nhỏ, như vậy cho phép 
điện áp không bị suy giảm trên tiếp điểm điện tử và tụ điện được nạp nhanh hơn. Khi cớ 
tín hiệu điêu khiển trích và giữ mẫu, tụ điện € được nạp điện để giữ mẫu đầu vào. 

Khuếch đại thuật toán A; đóng vai trò đệm giữa tụ điện € và lối ra. Dòng thất thoát ở 





Hình 5-21. Sở đồ bộ biến đổi hiệu điện thế sang dạng số 
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tụ này nhỏ vì điện trở hở mạch của tiếp điểm điện tử và điện trở vào của 4¿ khá lớn. Do đó 
tụ C có thể giữ điện áp trong thời gian khá lâu. 

Các mạch Sĩ thường được chế tạo trong một vỏ với tất cả các phần tử cần thiết như 
khuếch đại đệm, tiếp điểm điện tử, điều khiển, bên ngoài mắc thêm tụ điện C. 

Như vậy mạch trích mẫu và giữ mẫu giữ chức năng lượng tử hơa tín hiệu theo mức. 
Trong thời gian chu kỳ 7' (thời gian lấy mẫu) đại lượng tương tự không thay đổi. 


5.7. CÁC BỘ BIẾN ĐỔI HIỆU ĐIỆN THỂ, PHA VÀ TẦN SỐ SANG ĐẠNG SỐ 

Việc biến đổi các đại lượng tương tự sang đạng số trong trường hợp tổng quát có thể 
tiến hành như đã nêu ở mục ð.6, tức là các đại lượng vật lý được đưa về dạng hiệu điện thế, 
sau đó dùng các bộ biến đổi ADC chuẩn để đưa sang dạng số. Trên thực tế có thể sử dựng 
những bộ chuyển đổi chuyên dụng giải quyết đồng thời hai quá trình trên, 
5.7.1. Bộ biến đổi hiệu diện thế sang dạng số 

Khá phổ biến là loại biến đổi dùng sơ đồ phát xung răng cưa mà nguyên lý của nó đã 
được nêu ở mục 5.6.3. Sơ đồ khối đầy đủ của bộ chuyển đổi loại này được trình bày trên 
hình ð-2la, còn nguyên lý làm việc được trình bày trên hình 5-21b. Xung điều khiển Ũ) 
khởi động máy phát xung răng cưa XRC đồng thời xóa bộ đếm và thanh ghi 8 bít. Ngoài ra 
nó mở mạch VÀ (AND) cho phép xung đếm (XÐ) đi qua và bộ đếm bát đầu đếm khi giá trị 
xung ràng cưa ¿ > , (Uy - hiệu điện thế cần chuyển đổi), tín hiệu đầu ra mạch so sánh 
S khóa mạch VÀ, đồng thời giá trị đầu ra của bộ đếm được phép ghi vào thanh ghi. Khi 
xung điều khiển Ủ) tắt, nội dung thanh ghi (chính là mã số được chuyển đổi) được đợc sang 
phần sau, phần xử lý tín hiệu. 


Uy ;U; 









K 


4) U 





Hình 5-22. Sơ đồ khối bộ chuyển đổi giá trị lệch pha sang dạng số và nguyên lý làm việc của nó 
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5.7.2. Bộ biến đổi giá trị lệch pha sang dạng số 

Sơ đồ khối của bộ chuyển đổi giá trị lệch pha sang đạng số được trình bày trên hình 
ð- 22a, còn trên hình õ-22b giải thích nguyên lý làm việc của sơ đồ, Bộ tạo xung X| và X; 
tạo ra xung kim khi các hiệu điện thế hình sin U, và U¿ ở đầu vào đổi dấu từ âm sang 
dương. Ỏ đây X\, và X; cớ thể là cái chỉ không CK. Khi có xung Ứ mạch lật #S sẽ chuyển 
đổi trạng thái sao cho ¿ có giá trị I, còn xung Ủ;¿ có tác dụng làm cho mạch lật chuyển 
trạng thái Ứy = 0. Đối với các bộ đếm, thanh ghi hoạt động tương tự như trên. Mạch lật Ð 
ở đầu vào "DỌC" của thanh ghi dùng để làm chậm thời gian giữa thời điểm ghi vào thanh 
ghi và đọc nội dung thanh ghi. 
5.7.3. Bộ biến đổi tần số 

Sơ đồ và nguyên tác hoạt động của bộ chuyển đổi tần số sang mã số tương tự như bộ 
chuyển đổi độ lệch pha (hình 5- 23a,b). 








Hình 5-23. Sơ đồ khối (a) và đồ thị thời gian (b) của bộ biến đổi tần số. 


_ Như trình bày trên hình 5- 22a bộ chuyển đổi này khác với bộ chuyển đổi độ lệch pha 
ở chỗ đầu vào có sơ đồ so sánh S thay cho mạch tạo xung X\, X¿, và dùng mạch lật đếm ?' 
thay cho mạch lật #S. 

Khi Ủ, tang đến giá trị hiệu điện thế chuẩn ỞØạgr, ở đầu ra mạch so sánh ŠS xuất hiện 
lôgïc 1 làm mạch lật 7' chuyển trạng thái. Bát đầu từ thời điểm này, bộ đếm sẽ đếm những 
xung đếm. Mạch lật 7' chuyển sang trạng thái khác sau một chu kỳ, khi tín hiệu đầu ra 
mạch so sánh lại có lôgic 1. Sau đớ trong phần chu kỳ không đo, tiến hành ghi và đọc nội 
dung thanh ghi. Như vậy ta tính được chu kỳ dòng điện và từ đó tính ra tần số. ' 
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5.8. MỘT SỐ LINH KIỆN KỸ THUẬT SỐ THƯÒNG DỪNG TRÊN THỰC TẾ 

Như trên đã nêu, dòng linh kiện kỹ thuật số phổ biến nhất là dòng SN74 của Mỹ. Thí 
dụ như 74SW00 chứa bốn phần tử VÀ - ĐẢO, 74SN09 chứa bốn phần tử HOẶC - ĐẢO, 
v.v... Chúng tương thích với nhau về mặt năng lượng do đó có thể mắc nối trực tiếp với 
nhau. Các hãng sản xuất hiện nay đã mô phỏng dòng linh kiện này để tạo ra các sản phẩm 
có chức năng tương đương và có sơ đồ các chân như các linh kiện gốc. Do đớ dòng SN74 có 
thể coi như các linh kiện cơ bản của kỹ thuật số cần phải nắm vững. Hiện nay người ta đã 
chế tạo được các linh kiện LS74 có thể làm việc ở tần số cao, tiêu thụ Ít năng lượng và đặc 
biệt là có điện trở đầu vào lớn, do đó khi thiết kế mạch, có thể loại bổ các điện trở hạn chế 
dòng vào, vÌ vậy làm đơn giản hóa việc sử dụng các loại linh kiện này, Sau đây sẽ giới thiệu 
một số linh kiện kỹ thuật số được dùng tương cối phổ biến. 

5.8.1. Mạch VÀ - ĐẢO 8 đầu vào 741530 

Sơ đồ các chân của linh kiện được trình — A#⁄ổ? 
bày trên hình 5-24. 

Vi mạch được chế tạo theo kiểu hai 
hàng chân. Ỏ một đầu cớ hình chữ nhật hay 
nửa hình tròn lõm vào để làm đấu. Các 
chân sát dấu này theo chiều ngược kim 
đồng hồ lần lượt là các chân số 1, số 2... đến 
số 14. Nếu chân số 1 ở góc vuông thứ nhất 
thì chân ở góc vuông thứ 2 thường là chân 
nối đất (chân 7) và chân ở góc vuông thứ 4 Hình 5-24. Vì mạch 74LS20 
thường là chân nguồn được nối với nguồn 
Š V (chân 14). Vi mạch làm việc kết hợp với bộ giải mã 74.S138 để giải mã địa chỉ trong 
các thiết bị sử dụng bộ vi xử lý. 

5.8.2. Hai mạch lật D: 74LS74 

Vi mạch này được dùng để ghi nhớ 
các tín hiệu. 

Sơ đồ các chân của linh kiện được 
trình bày trên hình 5-25. Linh kiện chứa 
hai mạch lật D giống nhau. Như ta đã 
biết, mỗi khi có xung đồng hồ ở đầu vào 
CP, mạch lật sẽ truyền trạng thái lôgic từ 
đầu vào D sang đầu ra không đảo Q. Để 
trạng thái của mạch lật là xác định, người 
ta đặt them các chân CD và SD. Khi chân HÌnh.6235./V1mADH//4L074 
CP có áp tích cực thấp, nội dung của 
mạch lật bị xóa, nghĩa là @ = 0, @ = 1. Khi chân SP tích cực thấp, nội dung của mạch lật 
được thiết lập, nghĩa là @ = 1, @ = 0. Dấu tròn ở các đầu vào này cơ nghĩa là mạch lật sẽ 
chịu tác động nếu áp trên các đầu vào nằm trong khoảng 0 + 0,4 V (tức là ở mức tích cực thấp). 
Để tham khảo có thể xem thêm mục 9.9.1. 


KD không dũng 





đã 





11ỗ 


5.8.3. Bộ giải má 8 đầu ra 7415138 


E, EạEạ 
Bộ giải mã này được sử dụng trong các 2E 
sơ đồ giải mã địa chỉ. Sơ đồ lôgic của bộ : 
giải mã 74LS138 trình bày trên hình 5- 26. 2201 —— 






Bộ giải mã căn cứ vào mã cơ số 2 của 
tín hiệu điều khiển để tạo ra tín hiệu điều 
khiển đơ. Với ba đầu vào Á„„ Ái, Á¿ của mã 
số, ta tạo ra được 2Ÿ = 8 tín hiệu điều 
khiển khác nhau đưa ra ở 8 đầu ra khác 
nhau. Bộ giải mã chỉ có thể làm việc nếu 
đồng thời E, = 0, 8; = 0 và Hạ = 1. 


A;¿ Ai Áo 


5.8.4. Bộ dệm 8 bit 74LS245 Hình 5-28. Bộ giải mã 74LS138 

Thường được đặt ở cổng nối với các thiết bị ngoại vi hoặc với các bản mạch khác. 

Sơ đồ lôgie của bộ đệm 74L,5245 được trình bày trên hình õ- 27. Chức năng của bộ đệm 
trong mạch điện tử gần giống như máy cát của mạng lưới điện. Nó ngăn cách về mạt vật 
lý hai mảng mạch hoặc nối chúng với nhau tùy theo tín hiệu điều khiển, Nếu E = 1 các dây 
bit A sẽ ngăn cách với các dây bit phía đầu B. Nếu E = 0, tín hiệu sẽ được chuyển từ đầu 
A sang đầu B khi DR = I và chuyển từ đầu B sang đầu A khi DE = 0. 

Ngoài ra bộ đệm còn có chức năng khuếch đại các tín hiệu yếu từ bộ vi xử lý đi ra hoặc 
từ các thiết bị ngoại vi tới để các linh kiện số tiếp theo có thể làm việc bình thường. 





Muôn Đất Nguôn 0á! 


Hình 5-27. Bộ độm 74LS245 ì Hình 5-28. Bộ chết 74LS373 
5.8.5. Bộ chốt 8 bịt 741.373, 7419374 


Các bộ chốt này được dùng để giữ các tín hiệu bit song song. Cấu tạo bên trong của 
chúng bao gồm các mạch lật. Sơ đồ lôgic của chúng được trình bày trên hỉnh ð- 28. 

Khi có xung cho phép chốt 7#, bộ chốt sẽ chốt số liệu 8 bit theo các đầu vào Ð„ + D; 
và nhớ ở bên trong. Khi có xung cho phép lấy số liệu O# tích cực thấp, số liệu 8 bít sẽ được 
đưa ra ở 8 đầu ra Ó,, + Ó+ và giữ ở đó. Ỏ bộ chốt 7419373, xưng cho phép chốt LE phải ở 
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dạng tích cực cao, còn ở bộ chốt 7419374 xung LE ở dạng sườn tín hiệu, do đó khả năng 
sử dụng cao hơn (vì không cần bộ đảo khi tín hiệu điều khiển ở đạng tích cực thấp). 
B.8.6. Bộ chuyển đổi tương tự - số ADC 0809 
Sơ đồ các chân của bộ chuyển đổi trình 
bày trên hÌnh 5-29. Bộ chuyển đổi thuộc 
loại xấp xÌ liên tiếp 8 bít với 8 đầu vào cho 
các tín hiệu tương tự J0, INI, ..., IN!. 
Việc chọn tín hiệu tương tự được thực hiện 
bởi các chân địa chỉ A, B, C, từ 000 đến 111 
tương ứng với INO cho đến ¡N?. Việc lựa 
chọn này chỉ thực sự tiến hành khi chân 
cho phép chốt địa chỉ A1E = I. 
Để khởi động chuyển đổi, cần cho một 
xung điều khiển vào chân "khởi động" S7. 
Khi kết thúc chuyển đổi, ADC 0809 sẽ phát k 
ra từ chân "kết thúc chuyển đổi" #OC một SM: : 
xung báo hiệu. Khi đó có thể cho một xung Hình 5-t9, BỘ chuyển đổi ADC 0809 
vào chân "lấy số liệu ra" OE để nhận được 
mã số đã được chuyển đổi của tín hiệu tương tự ở chân số liệu số 8 bít từ D, đến D;. Bộ 
chuyển đổi làm việc rất phù hợp với các bộ vi xử lý 8 bít, 16 bít. Nó được dùng để đo điện 
áp hoặc dòng tại 8 điểm khác nhau cùng một lúc. l 
5.8.7. Bộ đếm cơ số hai 4 bit 74LS93 


Sơ đồ lôgic của bộ đếm được trình bày trên hình 5-30. 

Nguyên tác làm việc của bộ đến ?4LS93 tương tự với bộ đếm trình bày trên hình ð- 12. 
Tuy nhiên ở bộ đếm này có xét đến khả năng sử dụng như bộ đếm 3 bít, nếu như ta cho 
xung đồng hồ vào chân CP,. Còn nếu sử dụng như bộ đếm 4 bit cần phải nối chân Q, với 






5T ALE EOC OE 


ADC 0809 





Hình 5-30. Bộ đếm 74LS93 
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chân CP, và cho xung vào chân CP,. Nếu chân MR\ và MR; đồng thời tích cực cao thì bộ 
đếm luôn luôn ở trạng thái xóa, khi đó mặc dù cớ xung ở đầu vào CP nhưng bộ đếm không 
đếm, các bít ra đều có giá trị lôgic 0. 

Có thể sử dụng bộ đếm 74L593 như bộ chỉa tần: chia 2, chia 4, chia 8 và chia 16. Nếu 
muốn nhận tín hiệu có tần số giảm đi hai lần thì chọn đầu ra Q,, nếu muốn tần số giảm 4 
lần thì chọn đầu ra @\, v.v... (xem thêm mục 9.9.3). 


5.9. CÁC BỘ NHÔ DÙNG TRONG KỸ THUẬT SỐ 

Để thiết bị kỹ thuật số có thể hoạt động theo chế độ tự động, nớ phải được điều khiển 
theo chương trình. Các thông tin trong thiết bị trong quá trình thu nhận xử lý, hiển thị cần 
phải được lưu giữ trong những bộ phận đặc biệt. Chức năng lưu trữ thông tin như vậy được 
thực hiện bởi các phần tử gọi là bộ nhớ. Căn cứ vào khả năng vào/ra thông tin; người ta 
chia các bộ nhớ thành hai loại chính: bộ nhớ chỉ đọc và bộ nhớ truy nhập ngẫu nhiên. 
5.9.1. Bộ nhớ chỉ đọc (Read Only Memory: ROM) 


Thông tin trong bộ nhớ chỉ được phép đọc ra chứ không thể ghi vào được. Đây là bộ 
phận rất quan trọng của thiết bị kỹ thuật số. Khi thiết bị được nối nguồn, POM sẽ điều 
khiển trong chế độ khởi động, đưa thiết bị vào vị trí sẵn sàng làm việc. Nó kiểm tra tình 
trạng làm việc của từng bộ phận, điều khiển việc trao đổi thông tin giữa các đơn vị phần 
cứng, qui định các tiêu chuẩn gốc cho các thông số, đề ra các chương trình làm việc... Tớm 
lại, trong ROM chứa tất cả các thông tin cần thiết để thiết bị kỹ thuật số làm việc được như 
một thiết bị tự động. Để chu trình làm việc của thiết bị khỏi bị rối loạn do các yếu tố bên 
ngoài, nhà sản xuất chỉ cho phép lấy thông tin từ nó ra chứ không cho ghi thông tin từ bên 
ngoài vào, vÌ việc ghỉ thông tin đồng nghĩa với việc xóa các thông tin gốc. 

Trong các thiết bị sử dụng bộ vị xử lý, ROM chính là bộ khởi động và hoạch định chế 
độ làm việc của nó. Ỏ đây ROM thường được dùng dưới dạng điều khiển cơ chế vào/ra 
thông tỉn cơ bản (ROM - BIOS). Loại ROM-BTIOS này có thể có hai vì mạch làm việc song 
song với nhau để tăng độ tin cậy. 

BOM về thực chất là một ma trận các ô nhớ gồm cột và hàng. Mỗi ô về mặt cấu tạo là 
một điôt hoặc tranzito tùy theo khả năng dẫn điện thì có giá trị lôgic 1, còn ngược lại có 
giá trị lôgie 0 (xem hình 4- 11). Việc tạo giá trị lôgic phụ thuộc công nghệ ghi thông tin của 
mỗi nhà sản xuất. Hầu hết các ROM có mỗi hàng ma trận chứa một hay nhiều byte thông 
tin. Thí dụ linh kiện 4732 ROM chứa 32 kilôbit thông tin, điều này tương đương với ma 
trận 4096 x 8. Linh kiện 47256 ROM có tổ chức 32.768 x 8, tức là có thể chứa 32 KByte 
thông tin với mỗi bai (byte) bằng 8 bít. 

5.9.2. Bộ nhớ truy nhập ngẫu nhiên (Random Access Memory: RAM) 

Bộ nhớ loại này còn gọi là hộ nhớ đọc/ghi. Khác với ROM, ở bộ nhớ dọc/ghi RAM người 
ta có thể đọc thông tin ra hoặc ghỉ thông tin vào nó. Nở được dùng để lưu trữ các thông tin 
có độ bên vững kém hơn so với ROM. Thông tin nhớ trong nó thường không bền vững vÌ 
chúng có thể bị xóa đi khi thông tin mới được ghi vào hoặc do bộ nhớ bị mất nguồn cung 
cấp. 
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RAM thường có hai loại : loại tĩnh và loại động. Loại tĩnh (SEAM) được tạo thành từ 
các ô nhớ kiểu mạch lật, nớ chỉ có thể đổi trạng thái từ cao sang thấp và ngược lại khi có 
tín hiệu ghi từ bên ngoài. Loại này có độ nhớ ổn định cao,nhưng linh kiện có khả năng chứa 
ít thông tin và giá thành ghí nhớ một đơn vị KByte thông tin lớn. 

Loại động (DRAM) có các ô nhớ là các tụ. Tụ được nạp tương ứng với giá trị lôgic cao 
và không được nạp tương ứng với giá trị lôgic thấp. Loại này có độ ổn định thông tín kém 
hơn so với loại tính. Điện tích trên các tụ phải thường xuyên được nạp lại (hoặc làm "tươi" 
lại) để phục hồi sự suy giảm tín hiệu do các dòng rò, có như vậy thông tin mới không bị 
mất. Ô nhớ cơ sở của DRAM sử dụng các tranzito kiểu trường GEFE7) nên độ tích hợp của 
nó tăng lên đáng kể, vì vậy giá thành ghỉ nhớ một KByte thông tin giảm di nhiều. 

5.9.3. Bộ nhớ chỉ đọc, lập trình được, xóa được (EPROM) 

Ngoài các bộ nhớ #OM, FAM còn tồn tại loại trung gian EPROM. Đó là bộ nhớ chỉ đọc 
song có thể lập trình được, xóa được và lập trình lại được. Thay vì sử dụng điột hoặc 
tranzito trường có trong các bộ nhớ, người ta sử dụng tranzito trường loại đặc biệt kiểu 
MOSFET. Khi ta cho điện áp ghi khoảng 20 + 25 V giữa cực nguồn và cực máng của một 
EPROM sẽ xây ra hiện tượng "hiệu ứng dòng thác" làm cho cực lưới mất khả năng làm việc 
bình thường và xử sự giống như bị đứt mạch. Nó sẽ không dẫn điện nữa và giá trị lôgic 
thấp được ấn định cho ô nhớ. Các ô khác không bị đạt điện áp ghi sẽ vẫn dẫn điện và cho 
giá trị lôgic cao khi được truy nhập tới. 

Ngoài ra trong EPROM còn sử dụng một khả năng đặc biệt. Nếu ta phơi vi mạch trần 
dưới tia cực tím khoảng nửa giờ, "hiệu ứng dòng thác" sẽ dừng lại và các cổng lại dẫn điện, 
các bit sẽ có giá trị lôgic cao. Nơi cách khác, chương trình trong PPROM đã bị xóa, nó có 
thể sử dụng lại được. Trong chế độ chỉ đọc, EPROM làm việc giống hệt một EROM bình 
thường. 

Sau khi ghi lại chương trình mới ta phải bịt kín ánh sáng có chứa tỉa cực tím để thông 
tin trong EPROM khỏi bị xóa. . 

Hiện nay người ta còn sử dụng một số loại EKPROM có thể ghi xóa được bằng điện, 
chúng được ký hiệu là #EPROM hoặc E?PROM. 

5.9.4. Nguyên tác làm việc của bộ nhớ 

Hình 5-31 trình bày sơ đồ nguyên lý tổng 
quát của một bộ nhớ đọc / ghi (RAM). Khi ta 
cho tín hiệu điều khiển tới CS (Chip Select - l 
Chọn ví mạch), bộ nhớ sẽ được đưa vào hoạt Ản 
động. Nếu ta chọn chân' W/R (Ghi/Đọc) có giá 
trị lôgic 1, bộ nhớ sẽ cho phép ghi thông tin vào 
bên trong. Muốn vậy ta phải chọn địa chỉ thông 


W⁄/R 


—_— 


Kênh 
số /êu 





qua kênh địa chỉ từ A, - A¿ cho m ô nhớ bên vY 
trong. Việc còn lại chỉ là ghi thông tin từ kênh ` - : 
số liệu vào m ô nhớ đó. 

Quá trình đọc thông tin ra cũng tương tự, Hình 5-31. Só đồ lôgic của bộ nhỏ 
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chỉ khác là chân W/R được cho giá trị lôgic 0. Khi đó nội dung của ø ô nhớ sẽ được ghỉ ra 
kênh số liệu để truyền tới nơi nhận. 

Trên thực tế, trong nhiều trường hợp m bít thông tin của kênh số liệu cớ thể được ghỉ 
nhớ trong m vi mạch giống hệt nhau. Khi đó việc ghi và đọc thông tin đồng thời tác động 
đến m vi mạch này. Chúng được mắc song song với nhau và cố chung địa chỉ, mối vi mạch 
có một đầu vào/ra số liệu. Nếu mỗi ví mạch nhớ được p kilôbit thì m vi mạch song song sẽ 
nhớ được px: kilôbit. 

Đối với các bộ nhớ #OM, nguyên tắc làm việc cũng gần giống như vậy. Ô đây chỉ có 
thao tác đọc thông tin ra, còn việc ghỉ thông tin vào không thực hiện được trong suốt quá 
trình sử dụng thiết bị. 


5.10. BÀN PHÍM CỦA CÁC THIẾT BỊ SỐ 
Bàn phím được sử dụng cho mục đích vào số liệu cho thiết bị kỹ thuật số. Thí dụ khi ta 
muốn chỉnh định giá trị đặt cho rơle số, điều này được thực hiện thông qua bàn phím. Tùy 


theo số lượng phím của thiết bị số, bàn phím được chia làm hai loại: loại không mã hóa và 
loại có mã hóa theo mã ASCII, 


Nguyên tắc chung của chúng là các phím ấn được đặt trên các giao điểm của một ma 
trận. Ỏ loại bàn phím có số phím nhỏ hơn hoặc bằng 16, người ta thường dùng loại bàn 
phím không mã hơa, mỗi khi ấn phím sẽ tạo ra tín hiệu qui ước đạng tín hiệu hoặc mã cơ 
số 2 đơn giản truyền tới bộ vi xử lý. Ỏ loại bàn phím có mã hóa theo mã ASCII (Tiêu chuẩn 


! 2 3 4 § 6 7 98 





Hang 







l7 bê ví xử lý 








“111172 


Hình 5-32. Sở đồ bàn phím kiểu ma trận 
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mã thông tỉn của Mỹ), khi ấn phím, tùy theo vị trí của hàng và cột, bộ vi xử lý sẽ lấy thông 
tin của bộ nhớ gọi là #OM ký tự để tạo ra mã tương ứng với ký tự trong bảng mã ASCII. 
Mã ASCII được tạo ra sẽ được nhớ trong video AM để xử lý tiếp. 

Trên hình 5-32 trình bày sơ đồ nguyên lý của một mạch xử lý tín biệu từ bàn phím. 
Khi ta ấn phím 7, đầu vào PA2 và PB4 được nối tắt với nhau, còn các đầu vào khác hở 
mạch. Vi mạch phối ghép phần tử ngoại vì (PIA) sẽ tạo ra tín hiệu tương ứng với tổ hợp nối 
tắt này ở đạng mã bàn phím truyền tới bộ vi xử lý. Bộ vi xử lý sử dụng mã bàn phím để đọc 
RƠM ký tự. Về phần mình, #OM ký tự sẽ cho bộ vi xử lý mã ký tự dạng ASCII do người 
sản xuất thiết kế phông chữ. Phâng chữ này sẽ được ghỉ nhớ ở video RAM chờ hiển thị ra 
màn hình. 


5.11. CÁC PHƯÓNG PHÁP HIỂN THỊ THÔNG TÌN TRONG PHẦN TỬ KÝ THUẬT SỐ 
5,11.1. Điôt phát sáng (LED) 

Điệt phát sáng (LED) là loại điôt biến điện năng thành quang năng: lớp tiếp xúc n - p 
của nó sẽ phát sáng khi bị kích bởi dòng điện một chiều sinh ra từ một điện áp thấp. Điện 
áp thuận trên điôt thường cố định từ 1,8 đến 2,4 V, dòng làm việc khoảng 20 + 24 mA. 

Nói chung đầu ra của phần lớn các mạch lôgie (thí dụ như họ linh kiện 7400) đều 
không kích nổi một LED vì chúng cho dòng không quá 20 mA. VÌ lẽ đó, người ta sử dụng 
một vài kiểu vi raạch khuếch đòng như ở hÌnh 5- 33 để kích các đèn LED từ đầu ra của các 
ví mạch lôgíe D„ + ¿. s 

Các đèn LED được sử dụng rộng rãi trong các thiết bị số để hiển thị thông tín về trạng 
thái làm việc của chúng, 
các chế độ sự cố của 
đường dây hoặc đối 
tượng nó bảo vệ cũng 
như sự kích hoạt các 
chức năng bảo vệ tương D 
ứng (như đối với các 
rơle khoảng cách, rơle 


⁄# Bà vệ vớn2 1` ƒt Sẽ 








tCá? liên động" 


bảo vệ so lệch máy biến Hình 5-33. Sở đồ báo tín hiệu dùng đèn LED 
áp...). 


5.11.2. Các bộ hiển thị bảy thanh 

Các chữ số thập phân và một số chữ cái có thể được hiển thị bàng bộ ED- 7 thanh như 
trên hình 5-34a. Ô đây mỗi thanh có thể có một hoặc hai 1EĐ. Có hai loại hiển thị 7 
thanh: một loại có anôt (b) nối chung và loại kia có catôt nối chung (c), 

Để kích các bộ chỉ thị 7 - thanh, người ta sử dụng các bộ giải mã cơ số 2 hoặc mã BCD 
(mã cơ số 10 với mỗi chữ số được biểu diễn ở cơ số 2) sang mã điều khiến bộ 7 thanh. Thí 
dụ khi đầu vào là số 2, các thanh a, b, ở, e, ø sẽ phát sáng (hình 5- 34a). l 

Các bộ chỉ thị bảy thanh sử dụng LED có nhược điểm là cồng kềnh, tiêu thụ nhiều 
năng lượng (không dùng pin lâu được) và khả năng hiển thị thông tin còn hạn chế. Hiện 
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nay trong các thiết bị kỹ thuật số, người ta sử dụng rộng rãi các bộ hiển thị dùng màn hình 

tỉnh thể lỏng. Nguyên lý làm việc của nó tương tự như của bộ hiển thị bảy thanh, tuy nhiên 

có điểm khác là số lượng thanh cớ thể tăng (dạng ma trận điểm) và tiêu thụ rất Ít năng 

lượng (tới 105W). Thực chất mỗi đoạn hiển thị tỉnh thể lỏng là một dạng điện trở lâm từ 
4 





+. 

b + F 
£ 4 A Ạ Giá mã L8 12L 

_ 8 8 8cp s 

c c ®#ama 

e € D b—|7.Manhf——@ eLÌ! 
— 7440 PS LEC U 
4 Chưng anôf Chung (22 | 
4) b) s : 


Hình 5-34. Các sở đồ điều khiển bộ hiển thị bảy thanh 


kim loại vô định hình. Khi không có dòng điện chạy qua, các tỉnh thể kim loại sắp xếp hỗn 
độn, khi đó đoạn hiển thị không màu. Khi có dòng điện chạy qua, các tỉnh thể này sắp xếp 
lại dọc theo điện trường, đoạn hiển thị đổi màu, Người ta lợi dụng tính chất này để sử dụng 
trong việc hiển thị thông tin. Màu của đoạn hiển thị thường là màu đen, song hiện nay 
người ta đã chế tạo được các thanh hiển thị đa sắc. 
5.11.3. Hiển thị thông tin dùng màn hình kiểu tivi 

Trên hình 5- 35 trình bày sơ đồ nguyên lý của màn hình kiểu này. Đây là loại ống hình 
dùng tia quét do catôt phát ra (CE7). Ó đây sợi dây đốt nóng (catôt) sẽ phát ra luồng điện 
tử. Cuộn hội tụ sẽ hội tụ boạc phân tán chùm tia làm thay đổi độ tương phản sáng tối. Quỹ 
đạo của chùm tia vẽ trên màn hình phôtpho được điều khiển bởi hai cuộn lái tia ngang và 
dọc. Chùm điện tử đập vào phân tử phôtpho làm nó phát sáng trên bề mật màn hình, đây 
là nguyên lý làm việc của màn hình đen trắng (monochrome). Màn hình mâu có một số đặc 
điểm khác với màn hình đen tráng. Màu sắc của các hình ảnh trên màn hình được tạo bởi 
ba màu cơ bản: xanh lá cây (G), xanh da trời (B) và đỏ (R) do các chất phát quang khi bị 
chùm tia quét kích thích. Bề mặt của màn hình gồm vô số các điểm phản ứng có ba màu 


Mãn hinh 
Cuậy lai #,hôjpho 
l2 r194/1 





Cuôn hội Guận lai 


tia đọc b) 


4) 


Hình §-38. 
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cơ bản như thế (hình 5-35b). Ba chùm tỉa điện tử tạo bởi ba sợi đốt khác nhau (B, G, R) 
được điều khiển bởi các cuộn hội tụ và lái tia khi đi qua màn lọc sẽ làm phát sáng các điểm 
trên màn hình và tạo ra các hình ảnh cớ màu sắc tự nhiên, là tổ hợp của ba màu cơ bản 
trên đây. 

Đối với các màn hình dùng cho máy tính và các thiết bị tự động khác có hai chế độ làm 
việc như sau: 

- Chế độ đồ họa (graphic), chức năng gần giống màn hình tivi đã nêu ở trên 

- Chế độ văn bản (text): dùng để hiển thị các số, ký hiệu và các chữ cái. Thí dụ đối với 
màn hình có độ phân giải 25 dòng - 80 cột sẽ có tất cả 2000 ô khác nhau (2ð x 80). Mỗi ô 
có kích thước 8 x 12 điểm, trong đơ phần hiển thị thông tin ð x 7 điểm. Chùm tia điện tử 
quét trên bề mật màn hình theo trình tự như sau: lần lượt quét từng dòng, hết dòng 
chuyển tới đầu dòng tiếp theo. Với mật độ mỗi ô có 8 cột 12 dòng như trên, tia điện tử phải 
quét 12 x 25 = 300 dòng. Số đốm sáng trên mỗi dòng sẽ là 8 x 80 = 640 đốm. 

Thông tin trước khi biển thị ra màn hình được lưu trữ ở video RAM. Mỗi ký tự cần tới 
hai byte nhớ: byte thứ nhất chứa mã ASCII của ký tự, byte thứ hai chứa các bit điều khiển 
như độ nháy, độ sáng, độ tương phản, xung đồng bộ. Với 2000 ký tự trên màn hình video 
RAM cần 4 Kbyte nhớ. Video RAM là một phần trong bản đồ bộ nhớ, địa chỉ khởi đầu của 
nó ứng với ký tự đầu tiên góc phía cao bên trái của màn hình, địa chỉ cuối cùng ứng với ký 
tự cuối cùng góc phía dưới bên phải. 

Hai byte của ký tự sẽ được bộ điều khiển màn hình xử lý thành tín hiệu điều khiển 
chùm điện tử quét màn hình một cách tương ứng để hiển thị ký tự trên màn hình như 
Trong muốn. 


§.12. BỘ VI XỬ LÝ 

Hiện nay trong các thiết bị kỹ thuật số dùng trong ngành điện lực, người ta sử đụng 
phổ biến bộ vi xử lý. Đây là bộ phận trung tâm của thiết bị, nó hoạt động hoàn toàn tự động 
theo một chương trình đạt sẵn chứa trong bộ RỚM bên trong hoặc ở bên ngoài 
(ROM- Hi Bộ lệnh điều khiển như vậy chính là hệ điều hành của thiết bị, nó thường 
được viết ở đạng mã máy nên tốc 
độ điều khiển rất nhanh. Khả năng 
ứng dụng của bộ vi xử lý hoàn toàn 


























phụ thuộc vào hệ điều hành này. . vn HỆ 
Trên hình 5- 36 trình bày sơ đồ X A D„ 
chức năng đơn giản nhất của một , 
bộ vi xử lý. Nó được nối với thế giới 2y 3E W⁄R 
bên ngoài qua chân xung đồng hồ, đống hễ TT Ị ALE = 
kênh địa chỉ, kênh số liệu, kênh TRQ, KôHH và 
điều khiển và tất nhiên với một bộ ke ——| DI  HỆỊ 


nguồn nuôi một chiều. 
Tốc độ tính toán của bộ vỉ xử lý = 


phụ thuộc vào tần số của bộ tạo Hình 5-38. Só đồ chức năng đón giản của bộ vì xử lý 
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xung. Đối với bộ vi xử lý 16 bit, tần số dao động có thể đạt 20 MHz. Hiện nay đối với các 
bộ vi xử lý 32 hoặc 64 bit, tốc độ đao động cớ thể lên tới hàng trăm MHz. 

Thông qua kênh địa chỉ và kênh điều khiển, bộ vi xử lý chủ động kích hoạt các linh 
kiện phần cứng và trao đổi thông tin qua lại giữa nó với các linh kiện này thông qua kênh 
số liệu. 

Để quá trình trao đổi thông tin này diễn ra trôi chảy, mỗi đơn vị phần cứng được gán 
cho một địa chỉ. Nếu kênh địa chỉ có n dây bit, bộ vi xử lý có thể quản lý tới 2" đơn vị phần 
cứng khác nhau. Dể kích hoạt một đơn vị phần cứng, bộ vi xử lý phát qua kênh địa chỉ địa 
chỉ của nó dưới dạng mã cơ số 2: điện áp cao của dây bit tương ứng với giá trị lôgic 1, điện 
áp thấp tương ứng với giá trị lôgic 0. Bộ giải mã căn cứ vào các trạng thái này để kích hoạt 
đúng đơn vị phần cứng mong muốn, còn các phần tử khác thì không. Š 

Các đơn vị phần cứng này cớ thể là các thanh ghỉ của các bộ nhớ như ROM-BIOS, 
R.AM động, ROM ký tự hoặc video RAM. Chúng cũng có thể là các linh kiện vào/ra để nối 
với các phần tử ngoại vi như bàn phím, màn hình, cổng truyền dữ liệu tới các thiết bị khác 
Ý.M..‹¿ : 

Ngoài chức năng đọc và ghí thông tin, bộ vi xử lý còn có chức năng rất quan trọng là 
xử lý thông tin thu nhận được. Nó thực hiện các phép tính số học, các phép tính so sánh 
v.v... để căn cứ vào kết quả nhận được sẽ phát ra tín hiệu điều khiển. Thí dụ trong rơÌe 
khoảng cách, bộ vi xử lý căn cứ vào giá trị dòng và áp đo được tại một điểm, sẽ tính toán 
giá trị tổng trở của điểm đơ và so sánh kết quả với đặc tuyến tác động lưu trữ trong bộ nhớ 
kiểu CMOS RAM để quyết định cớ cho phép bảo vệ tác động hay không. 

Trong một số rơle bảo vệ hiện nay, do cần đảm bảo độ chính xác cao nên nhu cầu thu 
thập thông tín rất lớn, do đớ một số bộ vi xử lý không có đủ khả năng vừa đảm bảo chức 
năng đọc ghi thông tỉn, vừa đảm bảo chức năng tính toán. VÌ vậy người ta cớ thể sử dụng 
song song hai bộ vi xử lý. Chức năng nào được dùng nhiều hơn, người ta dùng loại vì xử lý 
tương ứng có công suất mạnh hơn. Các bộ vi xử lý hiện nay được sử đụng trong các thiết bị 
tự động ngành điện lực thường được phân thành hai nhóm chính: nhóm theo tiêu chuẩn của 
hệ vi xử lý 8080 do hã ng IBM khởi xướng (như 808X%6, Pentium.... của nhà sản xuất Inte) và 
nhóm theo tiêu chuẩn của bộ vi xử lý 68000 của nhà sản xuất Motorola do hã ng Apple khỏi 
xướng. Các bộ ví xử lý thường được dùng trong các loại rơle bảo vệ, các bộ PLC, các hệ tự 
động trạm... đều có khả năng tính toán mạnh. Ngoài ra, người ta còn sử dụng số lượng lớn 
hơn các bộ vi điều khiển lập trình được (còn gọi là chíp nhúng) giá rẻ có độ tích hợp thấp hơn 
trong nhiều ứng dụng khác nhau như điều khiển nhiệt độ, các bộ phận truyền động, các hệ 
điều khiển... Chúng thường có tốc độ vào ra thông tỉn cao nhưng khả năng tính toán kém. 
5.13. THIẾT KẾ CÁC MẠCH KỸ THUẬT SỐ 

Người ta sử dụng nhiều phương pháp thiết kế mạch kí thuật số tùy theo độ tích hợp 
của ví mạch được sử đụng. Sau đây chỉ giới thiệu phương pháp đơn giản nhất, 

Phương pháp này thường được đùng để thiết kế các bộ điều khiển số sử đụng các linh 
kiện cơ bản VÀ, HOẶC, ĐẢO. Bộ điều khiển cớ m đầu vào và n đầu ra. Cần phải thiết kế 
sao cho với mỗi tổ hợp m đầu vào (mỗi đầu vào nhận giá trị I hoặc 0) ta có tương ứng øœ 
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đầu ra xác định. Thí dụ, cần phải thiết kế bộ điều khiển chỉ thị bảy thanh (hình 5- 37a) với 
sơ đồ khối (hình 5- 37h) và bảng sự thật (hình 5- 37c), sao cho với mỗi số cơ số 2 ở đầu vào, 
các thanh LED ở đầu ra sẽ phát sáng chỉ thị số cơ số 10, 

Khái niệm "từ tốt giản" (minterm). 

Từ tối giản là tích lôgic của các đầu vào sao cho mỗi biến đầu vào tham dự trong tích 
một lần và chỉ một lần. Thí dụ với bốn biến đầu vào như bộ điều khiển chỉ thị 7 thanh các 
từ tối giản như sau: 


mạ = A'B'CD' 

mị =A'B'C?D 

mạ = A`B'CD' ch .., 
my = A'B'CD mịa = ABCD' 


mịs = ABCD (6-20) 


Ỏ đây ta đã thay ký hiệu A bằng ký hiệu tương đương A' để đơn giản hớa. Dựa theo 
bảng sự thật ta thấy thanh LED aø sẽ phát sáng khi cần chỉ thị các số 0, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9. 
Nếu biểu thị bằng hàm lögic ta có thể viết: 

Œ = Tra + Hy Â uy Â này + 1 + này + ng + nhọ (5-21) 

Một cách tương tự, ta có thể biểu diễn các thanh ở, e, ở, e, ƒ, ø bằng các biểu thức lôgic 
khác. Các biểu thức này có thể được dùng để thiết kế bộ điều khiển từ các phân tử HOẶC, 
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VÀ, ĐẢO. Tuy nhiên cách thiết kế như vậy sẽ rất tốn chỉ phí linh kiện. Điều này xây ra 
giống như trong đại số, các biểu thức đại số có thể ở dạng phức tạp hoặc ở dạng tối giản. 
Giải bài toán ở dạng tối giản thường đơn giản hơn ở dạng phức tạp. Tương tự như vậy, 
phương pháp biểu đồ Veitch (và phương pháp Karnaugh) cho phép tối giản hóa các biểu 
thức lôgïc trước khi bát tay vào thiết kế mạch số tương ứng với biểu thức lôgic đớ. 

Trước tiên cần nhận xét là đối với chỉ thị bảy thanh, các từ tối giản từ mịạ đến m¡« là 
không tồn tại (giá trị lôgie 0), do đơ nếu ta cộng lôgic thêm các từ tối giản này vào biểu 
thức (ð- 21) thì biểu thức lôgic vẫn đúng. Như vậy bằng cách cộng thêm các từ tối giản vào 
biểu thức lôgic của các thanh a, b, c... ta có thể đơn giân hóa các biểu thức nây, thí dụ theo 
cách thức sau: : 

ABCD + ABCD' = ABC(D + D) = ABC (5-22) 








4) §) 


Hình E-38. Biểu đồ Vaitch dối với các số lượng biến khác nhau 


Trên hỉnh 5- 38 trình bày các biểu đồ Veitch đối với hai biến (a), ba biến (b) và bốn biến 
{c) đầu vào. 

Cách lập biểu đồ như sau: Trong các ô của biểu đồ ta sẽ điền số thứ tự của các từ tối 
giản sao cho ở trong miền của đầu vào (thí dụ A) nào thì giá trị tương ứng của đầu vào 
trong từ tối giản có giá trị thuận (thí dự À), còn ở ngoài miền có giá trị đảo (thí dụ A). 
Trên hình ð- 38c ta thấy m+ là A'BCD đúng như số thứ tự trong dãy (5- 20), hoặc mịs sẽ là 
ABCD. 

Quá trình thiết kế (sử dụng ví dụ bộ điều khiển chỉ thị bảy thanh) đùng phương pháp 
biểu đồ Veitch như sau: 

1. Lập biểu đồ Veitch, trong mỗi ô của nơ điền số thứ tự của các từ tối giản (hình 5- 39) 
và bảy biểu đồ Veittch cho bảy thanh. Các biểu đồ Veiteh cho bảy thanh đựa trên biểu thức 
tương tự như (5-21), trên đó sẽ đánh số 1 nếu có mặt từ tối giản trong biểu thức, còn các 
ô khác để trống (xem biểu đồ Veitch của thanh a trên hình 5- 39h), 

2. Sau đó ta đánh đấu x vào vị trí của các từ tối giản từ mạ đến m¡; để sau đó có thể 
sử dụng chúng như các từ tối giản bổ sung mà không bị ảnh hưởng đến kết quả của biểu 
thức lôgïc. 

3. Ö mỗi biểu đồ Veitch ta phân các nhóm sao cho mỗi từ tối giản từ m„ đến mạ có mặt 
ít nhất một lần trong nhớm nào đó. KíÍch thước của nhớm càng lớn, biểu thức lôgic càng 
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được tối giản. Các nhóm này có hình chữ nhật hoác hình vuông, bên trong không chứa ô 
trống. Hai ô sát 2 cạnh đối điện nhau có thể được coi là sát nhau, do đó có thể cho vào một 
nhớm khi cần thiết (thí dụ xem từ tối giản mạ và m¡+ ở biểu đồ Veitch của thanh ở). 

4. Dưới mỗi một biểu đồ ta viết phương trình lôgic tương ứng, trong đó mỗi nhóm từ 
tối giản đã tÌm là một tích lôgïc. 

Trên hình ð- 39b, ta có thể tạo ra bốn nhóm ô vuông trong biểu đồ Veitch của thanh a. 

Trên cơ sở các qui tác đã nêu ta có thể viết: 

g=A+BD+B.P'+C (5-23) 

Ta thấy tổng tất cả các từ tối giản có chứa biến đầu vào Á sẽ bằng A, cũng như tổng 
tất cả các từ tối giản có chứa biến đầu vào B và D sẽ bàng B.D v.v... 

Tương tự với các biểu đồ Veiteh của các thanh 6, e, đ ta có: 





Hình 5-38. 
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b=C?D'+CD+B' (5-94) 
(C=EA+C'+D+B (5- 25) 
d=C.D' + BC'D + B'C (5-26) 
e=B'.D'+CD' (5-27) 
f=CD' + BC'+A+BD' (5-28) 
g=B.C'+B'.C+A (5-29) 


Trên cơ sở các biểu thức lôgie từ (5-23) đến (5-29) ta có thể thiết kế bộ điều khiển 
bằng các phần tử VÀ, HOẶC, DAO như đã nêu ở mục 5.1. Các biểu thức lôgic này đơn giản 
và đòi hỏi ít phần tử linh kiện để thể hiện hơn so với các biểu thức kiểu (5-21). 

Ta cũng có thể sử dụng phương pháp biểu đồ Veitch để thiết kế hệ thống đèn nhấp 
nháy theo chương trình (hỉnh 5-40). Đầu vào của thiết bị có thể là bộ tạo xung với tần số 
từ 0,1 Hz (tùy chọn), tiếp theo ta sử dụng bộ đếm cơ số hai 4 bít. Ö đầu ra của bộ đếm ta 
có các biến Á, B, C, D, mỗi biến có thể nhận giá trị 0 hoặc giá trị 1. Khi bộ đếm đếm từ 0 
đến 1ỗ thÌ nó lại tự xóa và lặp lại chu trình đếm từ 0 đến 15, Hệ thống đèn chia thành m 
nhóm khác nhau, đèn trong mỗi nhóm bao giờ cũng đồng thời bật (lôgie 1) hoặc tát (lôgic 
0). Như vậy theo chương trình do ta đưa ra, có thể lập bảng sự thật như trên hình 5-87e. 
Sau đó ta có thể lập biểu đồ Veitch và thiết kế bộ giải mã chương trình cho m đầu ra tương 
tự như trên hình 5-39. Kết quả nhận được là các biểu thức lôgic rút gọn của các đầu ra 
theo các biến đầu vào như trong các biểu thức lôgic này, ta xây dựng sơ đồ mạch của bộ giải 
mã chương trình tương tự như trên hình 5-40 dùng các mạch lôgie HOẶC, VÀ, ĐẢO. 
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Hình 5-40. Bộ diều khiển đèn nhấp nháy 


5.14. SỬ DỤNG MÁY VI TÍNH TRONG VIỆC THU THẬP TIN VÀ ĐIỀU KHIỂN 

Ỏ mục 5.13 đã trình: bày phương pháp thiết kế thiết bị kỹ thuật số chỉ sử dụng các linh 
kiện điện tử phần cứng. LÍu điểm của thiết kế số như vậy là giá thành hạ, kỹ thuật thiết kế 
đơn giản. Song chương trình hoạt động của thiết bị do đó cũng rất khó thay đổi và thiết bị 
chỉ sử dụng cho một mục đích hẹp. Với sự ra đời của kỹ thuật vi xử lý hiện nay, máy vi tính 
được sử dụng ngày càng rộng rãi với giá thành ngày càng hạ. Do đớ người ta có xu hướng 
sử dụng các bộ vi xử lý hoặc bản thân máy vi tính trong các công việc thu thập, xử lý tin 
và điều khiển của ngành điện lực. Do sự phát triển của các ngôn ngữ phần mềm bậc cao 
và các bộ chương trỉnh tiện ích, các máy vi tính ngoài chức năng thu thập, xử lý tin và 
điều khiển còn cho phép thể hiện các chế độ hoạt động của các quá trình này một cách dễ 
hiểu và sinh động. 
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Trên hình 5-41 trình bày sơ đồ chức năng của thiết bị giao diện dùng cho máy vì tính 
cá nhân kiểu PC, X7, A7 của hãng IBM trong việc thu thập tin và điều khiển dùng trong 
ngành điện lực. 

Các tín hiệu tương tự và số mạng thông tin về hệ thống điện luôn luôn được túc trực ở 
các đầu vào tương tự và số của thiết bị giao diện, Thí dụ, áp ở đầu vào tương tự tỷ lệ thuận 
với áp, dòng hay công suất của một nút nào đớ trong mạng lưới. Hoặc khi máy cắt đóng 
mạch, áp ở đầu vào số xuất hiện, khí máy cất ngất mạch, áp ở đầu vào số biến mất. 

Thiết bị giao diện được ghép nối với máy vi tính qua một trong tám giác cắm tương 
đương nhau có 62 chân đặt trên bản mạch chính của máy vỉ tính. Các giác cám này đã được 
chuẩn hóa (xem phần phụ lục). Trên hình 5- 42 giới thiệu vị trí và ký hiệu các chân của giác 
cắm 62 chân của máy tính X7. Ỏ đây thường cớ các chân địa chỉ từ SA0 đến SA9 và chân 
số liệu từ SD0 đến SD7 (8 bit), Các chân nguồn và tín hiệu điều khiển sẽ được đưa qua giắc 
cắm lên bản mạch của thiết bị giao diện để thiết bị này có thể vào/ra số liệu giữa máy vi 
tính và thiết bị ngoại vi phía xa. Đối với máy vi tính A7 còn eó thêm giác cắm phụ 36 chân 
vì ở đây kênh số liệu sử dụng 16 bit (từ S0 đến S15). Các máy vi tính từ 32 bit trở lên 
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như loại có bộ vi xử lý 80386 sử dụng giác cám phụ 62 chân. Bộ vi xử lý đặt trên bản mạch 
chính trao đổi thông tin với thiết bị giao điện thông qua kênh số liệu, kênh địa chỉ và kênh 
điều khiển, tương tự như với bản mạch điều khiển màn hình, máy in và các thiết bị ngoại 
vi khác. Bộ vi xử lý quản lý các đơn vị phần cứng thông qua các địa chỉ. Thí dụ trong máy 
XT, AT, địa chỉ các thiết bị giao điện do người sử dụng phát triển thêm nằm trong khoảng 
11300 đến H131? (H - chỉ cơ số 16) tức là 32 địa chỉ khác nhau. Việc phân hoạch địa chỉ này 
cho phép bộ vi xử lý điều khiển các thiết bị phần cứng một cách chính xác, không nhầm 
lẫn. Khi muốn điều khiển một linh kiện phần cứng với địa chỉ nào đó, bộ vi xử lý truyền 
theo kênh địa chỉ giá trị cơ số hai của địa chỉ đơ, thí dụ địa chỉ 77300 tương ứng với số 
1100000000, do đó trong thời gian rất ngắn, các dây bit từ A0 đến A7 của kênh địa chỉ sẽ 
tồn tại điện áp thấp, còn đờng bit A8 và A9 sẽ có điện áp cao. Các điện áp này được các bộ 
giải mã xử lý, và chỉ có bộ giải mã nào tương ứng với địa chỉ đó mới tạo ra được tín hiệu 
điều khiển, còn các bộ giải mã khác không tạo ra được tín hiệu điều khiển nào cả. Tín hiệu 
sẽ điều khiển hoạt động của các bộ đếm, bộ chốt, bộ chuyển đổi tương tự/số, bộ chuyển đổi 
số/tương tự của thiết bị giao diện đến tiếp nhận thông tin cũng như phát thông tin từ bộ vi 
xử lý đi (hình 5-41). 

Việc tạo tín hiệu điều khiển các đơn vị phần cứng xảy ra khi máy vi tính thực hiện các 
chương trình do người lập trình soạn ra từ trước. Các chương trình này có thể viết trên các 
ngôn ngữ bậc thấp như Assembler hoặc bậc cao như Basic, Pascal, C. Các ngôn ngữ này có 
nhiều lệnh khác nhau, song để điều khiển thiết bị giao điện thì chỉ cần hai lệnh cơ bản là 
lấy vào và gửi ra số liệu như sau: 


Ngôn ngữ Lệnh Kiểu lệnh 

Assembler INn,A vào số liệu (5-30) 
OUTn, A ra số liệu (5-81) 

Basic X = inp (n) vào số liệu (5-32) 
out (n, x) ra số liệu (5-83) 

Pascal X:=PORTIn]; vào số liệu (5-34) 
PORTIn]l:=X; ra số liệu (5-38) 

C X =inn(n); vào số liệu (5- 36) 
out(n, x) ra số liệu (5-37?) 


Các lệnh vào/ra này đều tương đương với nhau. 

Sau khi dịch ra mã máy, bộ vì xử lý sẽ lưu các lệnh vào/ra số liệu đó như sau: 

- Đọc số liệu từ cổng có địa chỉ ø và kết quả nhận được cất giữ vào thanh ghi A của bộ 
vỉ xử lý (Assembler) hoặc gán cho biến X (các ngôn ngữ bậc cao), 

- Ghỉ số liệu lấy từ nội dung thanh ghi A của bộ vi xử lý hoặc của biến X ra cổng có địa 
chỉ ø, 

Số liệu ở đây phải hiểu là số cơ số hai tương ứng với trạng thái điện ấp của kênh số liệu 
khi cổng cơ địa chỉ ø được mở. Thời gian mở cổng rất ngắn, thường chỉ đủ để số liệu đến 
được nơi tập kết. ` 

Cổng ở đây phải hiểu là các bộ chốt và bộ đệm cơ địa chỉ trong khoảng #71300 đến H317. 
Lệnh mở cổng và chiều truyền tín hiệu được thực hiện bởi bộ vỉ xử lý khi thực hiện các lệnh 
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vào/ra số liệu thông qua bộ giải mã địa chỉ và kênh điều khiển. Ỏ đây cần phân biệt giữa 
bộ chốt và bộ đệm. Bộ đệm thực chất là các phần tử ba trạng thái có chức năng ngăn cách 
các cổng với kênh số liệu. Nó có hai chiều truyền tín hiệu và nối đầu vào với đầu ra khi có 
tín hiệu cho phép. Vì vậy thời gian thông bộ đệm thường rất ngắn. Còn bộ chốt giữ tín hiệu 
ở đầu vào khi có lệnh chốt và phát tín hiệu đó ở đầu ra khi có lệnh cho phép ra số liệu. Do 
đó thông tìn được lưu trữ lâu tùy ý. 

Vào/ra số liệu số 

Việc vào số liệu số, thi dụ về trạng thái của các máy cất ở một điểm nút nào đó của 
mạng lưới điện, được thực hiện khá đơn giản bằng các lệnh vào số liệu như (5- 30), (5- 32), 
(5- 34), (5- 36). Ỏ đây địa chỉ n sẽ tương ứng với cổng vào số liệu nối với đầu vào số mang 
thông tin về máy cát. Nếu kết quả nhận được bằng 0 thì máy cát đang ngắt, trong trường 
hợp ngược lại, máy cất đang đóng. 

Việc gửi tín hiệu số từ bộ vi xử lý ra thiết bị giao diện được thực hiện bằng các lệnh 
(B- 31), (5-33), (5-35), (5-37). Giá trị gửi ra kênh số liệu sao cho các dây bít xác định trước 
có giá trị l để dùng làm tín hiệu điều khiển. Các tín hiệu này được giữ ở đầu ra của các bộ 
chốt. 

VàojJra tín hiệu tương tự 

Các thao tác này được thực hiện bàng các bộ chuyển đổi tương tự/số và số/tương tự. Để 
minh họa hoạt động của quá trình này ta sử dụng sơ đồ chỉ tiết của thiết bị giao diện sử 
dụng bộ chuyển đổi ADC 0809 như trên hình 5-42. Như đã trình bày ở mục 5.8.6, bộ 
chuyển đổi tương tự/số này có 8 đầu vào tương tự. Mỗi đầu vào tương tự được chọn để 
chuyển đổi phụ thuộc giá trị lôgie của 3 chân địa chỉ A, 8, C. Bộ giao diện có địa chỉ từ 
H318 đến H31FƑ. Muốn chọn đầu vào ïN0 ta viết lệnh sau: 

PORT [§318] : = 0; (5-38) 

Khi đơ các giá trị 0 của các dòng bít của kênh số liệu được truyền qua bộ đệm 9 và 
chốt vào bộ chốt 4. Vì đầu điều khiển cho phép lấy số liệu ÓE được nối với đất (tích cực 
thấp) cho nên các giá trị mà chốt được đưa ra ở các đầu ra Ở, đến Ó+ của bộ chốt 4. Như 
vậy ta có A =0,B=0,C=0. Ỏ bộ chuyển đổi ADC 0809, đầu vào tương tự N0 được 
chọn. Tương tự muốn chọn đầu vào tương tự ïN7 ta viết lệnh: 

PORT [§318] : = 7; (5- 39) 

Điều cần chú ý là để chọn các đầu vào tương tự ta chỉ cần để ý đến ba bít thấp của 
kênh số liệu. Ỏ lệnh (5- 39) số 7 tương đương với số 111 của cơ số hai. 
Để khởi động chuyển đổi ta viết lệnh: 

PORT [§ 31D] : = X; (5-40) 
trong đó X có thể là số tự nhiên bất kỳ. Khi máy vì tính thực hiện lệnh này, ở đầu ra Yõ 
của bộ giải mã 3 xuất hiện một xung tích cực thấp, xung này khởi động bộ chuyển đổi 
ADC 0809. Sau khi chuyển đổi xong ở đầu ra "Kết thúc chuyển đổi" RÓC của nó xuất hiện 
xung: xung này được đưa vào mạch lật ÐD - Uõ khiến cho đầu ra đảo 8 nhảy lên mức cao. 
Nếu trong thời gian đó máy vi tính luôn thực hiện lệnh: 

X:= PORT {§ 31C]; (B- 41) 
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tức là xét trạng thái của đầu ra đảo Q, thì khi X = 0 quá trình chuyển đổi chưa thực hiện 
xong, còn khi X = 2 quá trình này đã kết thúc (vì nối cổng 31C với bít S1 của kênh số 
liệu). 
Khi chuyển đổi đã xong, có thể nạp số liệu vào bộ nhớ máy vi tính bằng lệnh: 
X:= PORT [§31E]; (6-42) 
Giá trị X nhận được sẽ là số tự nhiên tỷ lệ thuận với áp ở đầu vào tương tự tại thời 
điểm chuyển đổi. Vì bộ chuyển đổi ADC 0809 cớ 8 bít và đải đo là từ 0 + 5 V, do đó hệ số 
tỷ lệ sẽ bằng: 
255 
Ki Sop ee ð1 Vì (5-43) 


tức là 1 V sẽ tương ứng với ð1; 2 V tương ứng với 109, v.v... Như vậy ta đã thực hiện được 
thao tác vào số liệu tương tự. 

Việc gửi số liệu tương tự từ máy tính qua thiết bị giao diện ra bên ngoài được thực hiện 
bởi bộ chuyển đổi số/tương tự ĐAC - 08 loại 8 bít. Giả sử cần tạo ra một áp tỷ lệ thuận với 
biến X cớ trong bộ nhớ của máy vi tính ta thực hiện lệnh: 

POERT [§ 319] : = X; (5-44) 

Khi đó sẽ có một xung xuất hiện ở đầu ra Y1 của vi mạch ; cho phép mở bộ chốt ) 
để giá trị X chuyển từ kênh số liệu đến bộ chuyển đổi ĐAC - 08. Sau khi tín hiệu ở đầu ra 
của bộ chuyển đổi này được khuếch đại, áp đưa ra bên ngoài sẽ tỷ lệ với giá trị của biến X. 


5.15. CÁC DẠNG TÍN HIỆU TRONG THIẾT BỊ SỐ 

Khi kiểm tra điện áp tại các điểm ở mạch lôgic của thiết bị số, ta có thể thấy các loại 
tín hiệu sau: 

- Tin hiệu lôgic cao tương ứng với điện áp một chiều khoảng 4 + 5 V, 

- Tín hiệu lôgic thấp có điện áp xấp xỉ 0 V. 

- Tín hiệu trạng thái thứ ba giữa mức lôgic cao và mức lôgic thấp tương ứng với điện 
áp nhiễu tĩnh của đầu ra điện trở cao bị cô lập. 

- Không cơ tín hiệu hoặc điện áp, chứng tỏ đây là điểm bị cách ly không nối vào mạch 
chung. Tuy nhiên ta có thể nhầm nớ với tín hiệu lôgic thấp. 

- Các tín hiệu xung. 

Các vi mạch số sử dụng lôgic T7 hoặc 18 có giá trị lôgic cao khi điện áp vào khoảng 
từ 2,5 đến 5V và giá trị lôgic thấp khi điện áp từ 0 đến 0,8 V. Các vi mạch kiểu MOS có giá 
trị lôgic cao khi điện áp từ 4,2 đến 5 V, giá trị lêgic thấp từ 0 đến 1,8 V. 

Các đầu vào số phản ứng với mức và sườn tín hiệu có ký hiệu như trình bày trên hình 
5-43. Ví mạch chỉ phản ứng khi tín hiệu đầu vào ứng với dạng cho phép. Thí dụ, đầu vào 
xóa của mạch lật Ð chỉ xóa mạch lật khi ta cho tín hiệu xung thấp vào, vì vậy trong sơ đồ 
điện ở đầu vào này thường được gắn một dấu khuyên tròn. Tương tự như vậy, đầu vào 
xung đồng bộ hay sử dụng sườn lên của xung để kích hoạt vi mạch, vì vậy đầu này thường 
gắn với một dấu tam giác chìm. 

Mức điện áp tại một điểm nằm giữa giá trị lôgic cao và giá trị lôgïc thấp thường có thể 
là do vi mạch nối tới nó bị hỏng hoặc đây là đầu ra của phần tử gọi là phần tử "ba trạng 
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thái". Các bộ chốt và bộ đệm thuộc loại này. Đó là các phần tử có đầu vào, đầu ra và cực 
điều khiển. Khi có tín hiệu điều khiển, đầu vào và ra của phần tử thông với nhau, còn khi 
không có tín hiệu điều khiển, đầu ra của phần tử ở trạng thái thứ ba, tức là khoảng 0,8 V 


412 4]1+ 


Hình 8-43. Các ký hiệu đầu vào ứng với dạng tín hiệu kích hoạt vi mạch sổ 


đến 2,B V đối với vi mạch kiểu T77 và từ 1,8 V đến 4,2 V đối với vi mạch kiểu MOS, bất 
kể khi đầu vào của phần tử có giá trị lôgic não. 


Các tín hiệu xung thường xuất 
hiện ở các bộ phận xung đồng hồ ở 
kênh số liệu hoặc địa chỉ trong chế 
độ làm việc và ở các mạch tốc độ cao 
khác. Chúng có thể ở dạng xung 
thường lôgic thấp (hỉnh 5-44a), 
thường lôgic cao (b), xung vuông tần 
số thấp (c) và xung vuông tần số cao 
(ở). Trong chế độ nghỉ không trao 
đổi dữ liệu, các kênh số liệu và địa 
chỉ thường ở mức trạng thái thứ ba. 

KẾT LUẬN 

Trên đây giới thiệu các khái 
niệm cơ bản về các phần tử kỹ thuật 


Hình 5-44. Các dạng tín hiệu xung trong thiết bị số. 


số. Trong hệ thống điện, các phần tử này được sử dụng trong các thiết bị số như các rơle 
số, các bộ điều khiển lôgie lập trình được (PLC), các thiết bị thu thập thông tin, điều khiển 
và giám sát (SCADA), các hệ thống máy vi tính và mạng, các thiết bị thông tin, v.v... VÌ 
khuôn khổ cuốn sách có hạn nên trong các chương tới ngoài rơle số, các thiết bị trên chỉ 
được giới thiệu một cách khái quát hoặc không được đề cập đến. Tuy nhiên nguyên tắc làm 

' việc của các thiết bị này đều tương tự như nhau vì vậy các thông tỉn nêu ra trong các phần 
trên đây vẫn có ý nghỉa đối với các trường hợp khác. 
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Chương 6 
CẤU TẠO CỦA RƠLE TĨNH DÙNG LINH KIỆN BÁN DẪN 


6.1. PHÂN LOẠI ROLE TĨNH 

Nếu phân loại theo nguyên tắc làm việc, rơle tỉnh dùng linh kiện bán dẫn có thể phân 
loại thành: 

- rơle tương tự sử dụng các linh kiện bán dẫn tương tự như điốt, tranzito, khuếch đại 
thuật toán. 

- rơle tương tự kết hợp kỹ thuật số có sử dụng thêm các phần tử số như VÀ, HOẶC, 
VVuV.,, 

- rơle kỹ thuật số không có bộ vi xử lý; 

- rơle kỹ thuật số có bộ vi xử lý. 

Nếu phân loại theo số lượng tín hiệu đầu vào, rơle loại này có thể phân loại thành: 

- rơle đo lường một đại lượng điện, thí dụ như rơle áp, rơle dòng; 

- rơle đo lường hai đại lượng điện, thí dụ như rơle định hướng công suất, rơle khoảng 
cách; 

- rơle đo lường nhiều đại lượng điện, thí dự như rơle quá dòng ba pha, rơle thiểu áp ba 
pha, v.v... 

Nếu phân !oại theo chức năng, rơle tính cũng cớ thể được chia thành rơle bảo vệ và 
rơle phụ giống các rơle điện cơ (xem mục 2.2.). Tuy nhiên, các rơle phụ thường dùng là rơle 
trung gian và rơle thời gian. Rơle tín hiệu kiểu tính như một phần tử riêng biệt thường 
không được chế tạo. 

Cách phân loại như trên sử dụng khái niệm rơle tính theo nghĩa rộng (solid- state), 

Trong trường hợp chung, khái niệm rơle tỉnh theo nghĩa hẹp (statie) thường được dùng 
để chỉ các loại rơle bán dẫn tương tự hoặc cớ sử dụng kết hợp một số loại linh kiện kỹ thuật 
số đơn giản. Rơle thuần kỹ thuật số không sử dụng bộ vi xử lý đôi khi cũng được gọi là tỉnh, 
song thường được gán thêm chữ "số" (đigital hoặc numerie). Khái niệm tỉnh theo nghĩa hẹp 
hầu như không được dùng cho rơle sử dụng bộ vi xử lý - Sau đây trong cuốn sách này, rơle 
tính sẽ được hiểu theo nghĩa hẹp. 


6.2. SỰ PHÁT TRIỂN CỦA RÓLE TĨNH DÙNG LINH KIỆN BÁN DẪN 

Từ lâu rơÌle điện cơ với nhiều nhược điểm cố hữu như có tiếp điểm, cấu trúc phần động 
phức tạp, cồng kênh, dễ bị kẹt, công suất tiêu thụ lớn, độ tin cậy và độ chính xác không cao 
cũng như tốc độ thao tác chậm đã đặt ra yêu cầu phải chế tạo thay thế chúng bằng các loại 
røle dựa trên các nguyên tác và cơ sở linh kiện khác. Ngay từ những năm 50, những sơ đồ 
so sánh pha và giá trị tuyệt đối sử dụng cầu nán dòng bằng điốt với rơle đầu ra phân cực 
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không có phần động cơ khí phức tạp đã được sử dụng. Tuy nhiên, rơle tỉnh chỉ thực sự được 
nói đến với sự ứng dụng của tranzito. 

Được phát mỉnh từ những năm 40, song chỉ đến đầu những năm 60, tranzito mới được 
sản xuất ở qui mô công nghiệp và đã dẫn đến bước đột phá lớn trong ngành kỹ thuật điện 
- điện tử. Vào giữa những năm 60 đã lần lượt xuất hiện các rơle dòng, áp, tần số, thời gian 
sử dụng tranzito. Đến cuối những năm 60 đã bát đầu xuất hiện các rơle vi mạch sử dụng 
bộ khuếch đại thuật toán và sau đơ có sử dụng kết hợp với các linh kiện kỹ thuật số. Rơle 
đã bát đầu làm việc tương tác với các hệ thống máy tính tương tự tại các trung tâm điều 
độ trong việc xử lý thông tin về hệ thống điện. 

Những rơle thuần kỹ thuật số đầu tiên là rơle thời gian, xuất hiện từ đầu những năm 
70, sử dụng các bộ hiển thị 7 thanh bằng điết phát quang. Các rơle bảo vệ đã bát đầu kết 
hợp với chức năng đo lường và hiển thị thông tin, nhất là khi các bộ vi xử lý 4 bit đầu tiên 
được dưa vào sử dụng trong rơle từ cuối những năm 1970. 

Trong những năm 80, cùng với sự phát triển của kỹ thuật vi xử lý và vi tính, rơle số 
dùng bộ vi xử lý từ 8 bit trở lên đã bất đầu được sử dụng rộng rãi. Tuy nhiên, các rơle giai 
đoạn này vẫn còn hạn chế về số lượng các chức năng thực hiện, về khả năng dự báo hỏng 
hóc (self - test), lưu trữ thông tin sự cố cũng như giao tiếp với các thiết bị khác. 

Rơle số của những năm 90 đã được tăng cường chức năng nhờ sử dụng các bộ vi xử lý 
mạnh hoặc kết hợp với các bộ đồng xử lý (co- processor) cho phép thu thập thông tin nhanh 
và với độ chính xác cao, vÌ vậy đã khắc phục được phần lớn các nhược điểm của các thế hệ 
rơÌe số trước. 

Xu hướng phát triển tiếp theo của rơle số có lẽ là tăng cường công suất của các bộ vi 
xử lý để phối ghép nhiều hơn chức năng bảo vệ vào một thiết bị, nâng cao khả năng hòa 
mạng, lưu trữ và phân tích sự cố với độ phân giải cao và tăng cường khả năng tương tác 
với người sử dụng. 


6.3. SO SÁNH THÔNG SỐ KINH TẾ - KÝ THUẬT CỦA CÁC LOẠI RÓLE KHÁC NHAU 

Các rơie bảo vệ sử dụng trong ngành điện lực có thể chia thành ba nhớm lớn như sau: 

Nhóm thứ nhất là các loại rơle điện cơ nơi có sự chuyển đổi năng lượng điện thành cơ 
trong quá trÌnh xử lý thông tin. Nhớm này gồm có các rơle điện từ, rơle điện động, rơÌe cảm 
ứng và rơle nhiệt. 

Nhóm thứ hai là các loại rơle tỉnh, trong đó thực hiện việc so sánh các đại lượng thuần 
túy điện ở dạng tương tự. Nó bao gồm các loại rơle khuếch đại từ, rơle điện tử, rơle dùng 
điôt hoặc tranzito, rơle dùng vỉ mạch tương tự. 

Rơle số thuộc nhớm thứ ba. Ỏ đây các tín hiệu trước khi được xử lý đã được chuyển đổi 
thành dạng mã số. Nhớm này bao gồm các rơle đùng vi mạch số không có bộ vi xử lý và các 
rơle có bộ vỉ xử lý. Như trên đã nơi, rơle số cũng thuộc nhớm các loại rơle tĩnh song để 
phân biệt rõ hơn người ta tách chúng thành hai nhớm khác nhau, 

Bảng 6- ] trình bày sự so sánh các rơle thuộc các nhớm khác nhau về một số thông số 
kinh tế kỹ thuật, xét trên quan điểm khai thác, sử dụng. Ỏ đây các chữ số chỉ thứ tự theo 
chiều hướng từ kém nhất (1) đến tốt nhất (8). Các chỉ số này chỉ có giá trị định tính chứ 
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không có giá trị định lượng. Đây là sự đánh giá có tính chất tương đối với giá trị trung bình 
theo từng chủng loại. VÌ vậy vẫn có thể xây ra trường hợp một rơle thuộc chủng loại này 
tốt hơn rơle thuộc chủng loại khác theo thông số nào đó, nhưng chỉ số trung bình của chủng 
loại này vẫn thấp hơn chủng loại kia. 

Mặc dù việc đánh giá chỉ có tính chất tương đối, song kết quả tổng cộng các chỉ số 
tương đối phù hợp với thực tế. Trong nhớm các rơle điện cơ, rơle cảm ứng vẫn có chất 
lượng tốt hơn cả. Điều này giải thích vì sao hiện nay rơle loại này vẫn được sử dụng rộng 
rãi trong các hệ thống điện ở Việt Nam. 

Tơle sử dụng bóng điện tử, mặc dù ra đời sau các loại rơle điện cơ song không thể hiện 
được tính ưu việt hơn hẳn của nớ. Vì vậy, trên thực tế rơle điện tử chưa bao giờ được đưa 
vào sản xuất ở qui mô công nghiệp. 


Bảng 6-I. So sánh các thông số kính tế kỹ thuật của các loại rơle 





Thông số Điện cơ Tỉnh Số 
kinh tế KT tren „ F 
kỹ thuật Điện tù Ỉ Cám úng | Nhiệt Khuếch đại: Bóng Tranzito | Vi mạch | Vi xử lý 
( Ị tử | điện tử 
l 
ị 
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Nếu các rơle có nguồn gốc từ Liên Xô (cũ) phần lớn là các rơle điện cơ thì việc thay thế 
chúng được thực hiện chỉ mới bằng các rơle tĩnh sử dụng tranzito và vi mạch. Thí dụ như 
rơle bảo vệ so lệch/13T- 11 được thay bằng/13T-21 (hoặc /13T-28) (xem phụ lục II). Với 
chính sách mở cửa, chúng ta đã có điều kiện tiếp nhận và sử dụng một số loại rơle số của 
các nước phương Tây. Mặc dù có giá thành cao nhưng rơle loại nây có chất lượng hơn hẳn 
các loại rơle trước, do đó chúng đang được đưa vào sử dụng tại hầu hết các công trình trọng 
điểm của ngành điện lực. Nhu cầu sử dụng các rơle loại này càng trở nên cấp bách khi ta 
tăng công suất truyền tải trong lưới điện hợp nhất dẫn đến yêu cầu khát khe hơn đối với 
vấn đề ổn định động của hệ thống. 
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6.4. SỰ KHÁC BIỆT GIỮA ROLE ĐIỆN CÓ VÀ ROLE TĨNH 

Điều khác biệt lớn nhất là trái với rơle điện cơ, rơle tỉnh không có phần động và sự 
chuyển hóa nàng lượng điện thành cơ trong các sơ đồ đo lường và so sánh. Đây chính là 
nguyên nhân hình thành cái tên "tỉnh" của loại rơle này. Theo nghĩa rộng đó, các rơle số 
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cũng thuộc loại rơle tỉnh, song ta sẽ đề cập tới chúng ở phần khác. Có một sự nhầm lẫn khá 
phổ biến cho rằng rơle tỉnh chính là loại rơle không tiếp điểm. Thực chất rơle không tiếp 
điểm là một nhóm nhỏ của rơle tỉnh, trong đó thay vÌ các rơle đầu ra người ta sử dụng các 
linh kiện bán dẫn không tiếp điểm như tranzito hoặc thyristor. Cố gắng này không phải đã 
thành công mỹ mãn vì cho đến hiện nay thậm chí trong các rơle số người ta vẫn sử dụng 
rộng rãi các rơle đầu ra có tiếp điểm cơ khí, tất nhiên với chất lượng kỹ thuật rất cao. 

Trên hình 6- la trình bày sơ đồ khối của một rơle điện cơ. Thông tin đo lường từ các 
BU, BI được đưa trực tiếp vào bộ xử lý thông tin để tạo tín hiệu thao tác. Phần thép của 
rơle có tác dụng như những cuộn chặn khiến cho các nhiễu xung ở đầu vào không ảnh 
hưởng lớn đến chất lượng tín hiệu đầu ra, tuy nhiên tác động bị trễ đi đáng kể. 

Trong các rơle tỉnh (hình 6- 1b) các tÍn hiệu đầu vào trước tiên được biến đổi thành tín 
hiệu có công suất nhỏ hơn, thuận tiện cho việc xử lý tiếp theo. Việc sử dụng các bộ lọc nhiễu 
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Hình 8-14. Sở đồ khối của rớie điện có (a) và rớla tỉnh (b) 


làm tăng độ chính xác đo lường và tốc độ xử lý thông tin của rơÌe tỉnh so với rơle điện cơ. 

Trong rơle điện cơ, việc chỉnh định tham số đặt được thực hiện theo ba cách: chọn số 
vòng dây, thay đổi khoảng cách khe hở không khí và chỉnh mômen cản của lò xo. Còn trong 
rơle tĨnh, việc đặt tham số được thực hiện bằng các công tắc chuyển mạch và núm vặn theo 
hai giai đoạn chỉnh thô và chỉnh tỉnh. 


6.5, CÁC BỘ PHẬN ĐO LƯỜNG TRUNG GIAN 

Điện áp danh định thứ cấp của các biến điện áp đo lường (BŨ) đặt trên hệ thống điện 
thường có giá trị từ 100 đến 195 V xoay chiều đối với điện áp dây và tương ứng 100/Vã đối 
với điện áp pha. Dòng danh định thứ cấp của các biến dòng (B1) thường có giá trị 10 A, 
ð A hoặc 1 A. Để biến đổi các giá trị này thành đại lượng phù hợp với chế độ làm việc của 
các linh kiện bán dẫn, ở đầu vào các rơle tỉnh trong mạch đo lường thường có các bộ biến 
đổi đầu vào. Cũng giống như các BŨ, BI, các bộ phận này có nhiệm vụ ngàn cách về điện 
ở mạch đầu vào với phần sơ đồ bên trong thiết bị (xem mục 1.11.) 

Tùy theo chế độ làm việc, các bộ biến đổi đầu vào được phân chía thành bộ biến áp tín 
hiệu, biến dòng tín hiệu và tranreactơ (Tham khảo bảng P2- 1, P2- 2, P2- 3 phần phụ lục 2). 
Nếu bộ biến áp biến đổi điện áp thứ cấp BU thành điện áp xoay chiều khoảng 10V, bộ biến 
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dòng - thành dòng cỡ mA thì tranreactơ cho phép biến đổi dòng thành điện áp. 
Trong trường hợp chung, hàm truyền tải của bộ biến đổi tín hiệu đầu vào được biểu 

điễn bằng công thức: 

Wụ DT Wụ J@T 

Wy  pr+l Wy  jer+l 











#, 
W@) =——— = (6-1) 
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với: 

W\ị, W; - số vòng dây của cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp; 

+ = L¿/Œ; + R¿) - hàng số thời gian; 

L¿, R; - hệ số tự cảm và điện trở của cuộn thứ; 

u - tần số góc của dòng xoay chiều đầu vào. 

Trong chế độ ngán mạch (E,;;¡ = 0), hằng số thời gian cực đại (œr >> 1), hệ số biến đổi 
(6- 1) hầu như có giá trị thực. Đó chính là hệ số biến đòng của biến đòng tín hiệu: 





† wW 
Ñ. =_2NM__ 1. (6-2) 
1h W; 
Hệ số biến áp của biến áp tín hiệu được xác định trong chế độ không tải: 
Ũ, W, 
f#u=— “—— (6-8) 
Ủ W, 


Khi tổng trở tải Rụạj >> Ñạ và Lạ; nhỏ, nghĩa là khi hằng số thời gian bé (ør << L), hệ 
số biến đổi (6- L) trở thành giá trị ảo. Tranreactơ (thường ký hiệu T'AV) làm việc trong chế 
độ này. Hệ số biến đổi của nớ được tính như sau: 

iu ø) =7 ¿M = jXM (6-4) 
với M - hệ số hỗ cảm giữa các cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp. 

Trên thực tế trong các rơle tỉnh, các bộ biến đổi tín hiệu không chỉ sử dụng theo kiểu 
thụ động như trên mà còn hay được dùng theo sơ đồ hoạt tính. Trong các sơ đồ này, người 
ta dùng thêm cuộn phụ lấy hồi tiếp âm mạnh từ đầu ra của bộ biến đổi để bù các sai số do 
dải biến thiên lớn của tín hiệu đầu vào, sự không tuyến tính của phần dẫn từ và sai số do 
khác biệt sức từ động của cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp. 

Nói chung các mạch phân áp dùng điện trở do không có khả năng bảo vệ chống lan 
truyền sự cố ở đầu vào nên không được sử dụng trong các bộ biến đổi đầu vào của các rơle 
tĩnh. 

6.6. CÁC BỘ LỌC TÍN HIỆU TƯỞNG TỰ 

Các bộ lọc tín hiệu tương tự có chức náng thực hiện việc loại trừ Ảnh hưởng của các 

thành phần không chu kỳ, thành phần tần số thấp và tần số cao trong đại lượng điện đầu 


vào khi có ngắn mạch, nhằm đảm bảo sự làm việc chính xác của bộ phận đo lường trong 
rơle bảo vệ. 


6.6.1. Phân loại 


Bộ lọc thường chia làm hai loại, bộ lọc thụ động (chỉ gồm #, L, C) và bộ lọc hoạt tính 
cơ sử dựng nguồn phụ. 
Trong bộ phận đo lường của rơle tĩnh thường sử dụng riêng biệt hoặc kết hợp các bộ 
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lọc tần (17) hoạt tính sau đây: 

- Bộ lọc tần số thấp (L7T) hay bộ lọc thông thấp, cho qua các tín hiệu cớ tần số ƒ từ 
0 đến tần số cát ƒ, và giữ lại các tÍn hiệu có tần số cao hơn. 

- Bộ lọc tần số cao (L7C) hay bộ lọc thông cao cho qua các tín hiệu có tần số ƒ từ œ 
đến tần số cát ƒ„ và giữ lại các tín hiệu có tần số thấp hơn. 

- Bộ lọc dải tần (LĐT) hay bộ lọc thông, cho qua các tín hiệu có tần số nằm giữa tần 
số cắt thấp ƒ„, và tần số cắt cao ƒ„„ và giữ lại tất cả các tín hiệu có tần số khác. 

Một trong những biến thái của D7 là bộ lọc chặn, trong đó cho qua tất cả các tín hiệu 
tần số từ 0 đến œ, trừ các tần số trong khoảng giữa ƒ: và ƒ... 
6.6.2. Các thông số của bộ lọc tần 

- Hệ số truyền trong dải tần thông: tỉ số giữa tín hiệu ra với tín hiệu vào È = Uy 
(giá trị biên độ hay hiệu dụng). 

- Đặc tính biên độ - tần (ĐHT): phụ thuộc của tín hiệu đầu ra của 7,7' (tính theo %) vào 
tần số khi không thay đổi áp đầu vào. 

- Tần số cắt ƒ, xác định theo ĐBT và là tần số tương ứng với mức áp 0,7 giá trị cực đại 
trong giải tần thông. 

- Đải tần thông (DTT) bằng hiệu giữa tần số cắt cao và tần số cát thấp Aƒ = ƒ. - đk. 

- Hệ số chất lượng của LDT: tÌ số giữa tần số cộng hưởng và DTT: Q = fcJ/Af. 

- Hàng số thời gian của L7 xác định vận tốc tăng (hoặc giảm) điện áp đầu ra Ứ, khi 
đóng (hoặc ngất) điện áp đầu vào Ữ,. 
6.6.3. Một vài dạng bộ lọc tần 

Sơ đồ các L7 rất phong phú, sau đây chỉ giới thiệu một số bộ lọc được sử dụng trong 
các loại rơle tỉnh. 

LTT đơn giản nhất (bậc 1) là bộ khuếch đại tích phân (hÌnh 6-2a,b) có hệ số khuếch 
đại theo tần: 

K(œ) = 1//1 + (œr)Ê (6-5) 
và độ lệch pha theo tần: 
(0) = - arctgdur 

với r - hằng số thời gian: r = RC (hình 6-2a); r = L/R (hình 6-2b); œ = 2ƒ. 

Trong trường hợp chung, biểu thức bộ lọc được biểu diễn bằng công thức: 
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trong đó dị, bị là các hệ số; p - toán tử Laplas : p = j œ = đidt, m < n. 

Ta thấy rằng đầu ra của biến áp tín hiệu hoặc tranreactơ thường nối với bộ lọc # - C, 
và đầu ra của bộ biến dòng tín hiệu được nối với bộ lọc LR (xem phụ lục ð hình Pã- 1). Các 
giá trị Ñ, C, L phải được chọn sao cho bộ lọc cho qua tần số 50 Hz, đồng thời có hằng số z 
thỏa mãn mục đích đặt ra của người thiết kế, Sơ đồ loại này có thể tìm thấy trong bảo vệ so 
lệch /13T- 21 của Liên Xô (cũ), trong bảo vệ khoảng cách 7SAð11 của Siemens (rơÌe số) v.v... 
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Trong một vài sơ đồ, 
phần từ khoảng cách sử 
dụng so sánh pha có sử 
dụng bộ lọc #C hình chữ 7 
kép với hồi tiếp âm phụ trợ 
+6, C4 mác qua điện trở 
không tuyến tính kiểu điốết 
VDI1, VD2 (hình 6- 3a). Khi 
điện áp ở đầu vào L7 lớn, 
điều tương ứng với chế độ 
làm việc bình thường của 
đối tượng được bảo vệ, các 
điết VDI, VD2 thông mạch, mạch #6, C4 được đưa: vào làm việc làm giảm hệ số truyền và 
hệ số chất lượng của bộ lọc, hạn chế điện áp đầu vào, do đó giảm dự trữ năng lượng trong 
các tụ của bộ lọc. Điều này làm giảm thời gian quá độ khi áp đầu vào sụt xuống đột ngột 
khi có ngắn mạch, vì vậy sẽ làm tăng đáng kể tốc độ xử lý của bộ phận khoảng cách. 





Hình 8-2. Sở đồ bộ lọc bậc một kiểu R-C (a) hoặc R-L (b) và 
đặc tuyến biên độ - pha (o), ĐBT (d) và pha - tần (ø) của chúng, 





0 $0 100 i§0 200 250 300 350 Hz † 


b) 





Hình 8-4. Phuổng án bộ lọe dải tần LDT với hồi tiếp âm không tuyến tính (a) và 
đặc tuyến biên độ - tần với các điện áp đầu vào khác nhau (b). 


Khi điện áp đầu vào nhỏ, các điêt VD1, VD2 bị khớa, mạch #6, C4 bị loại khỏi sơ đồ 
làm việc, khi đó hệ số truyền và hệ số chất lượng bộ lọc được tăng lên. Các đặc tuyến biên 
độ tần của bộ lọc khi áp vào lớn và nhỏ (hình 6-3b) giải thích kết quả này. 

Kế! luận: Các bộ lọc tương tự có thời gian xử lý thông tin tương đối lớn, vài ba chu kỳ 
tần số công nghiệp trở lên. 


6.7. TỔNG QUAN VỀ CÁC SỐ ĐỒ SO SÁNH DÙNG TRONG ROLE TĨNH 

Như trên đã nơi, các sơ đồ so gánh của rơle tỉnh có thể phân loại thành sơ đồ so sánh 
một đại lượng điện, hai đại lượng điện (thí dụ, xem hình 4-34, 4-36)... Trong số rất nhiều 
các nguyên tắc so sánh, người ta sử dụng các sơ đồ so sánh một đại lượng điện thông dụng 
nhất như sau: 

- So sánh tín biệu điện áp hoặc dòng điện đã được nắn và "là phẳng" với giá trị chuẩn 
sử dụng phần tử ngưỡng có đặc tính hình xuyến nhờ hồi tiếp dương. 
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- So sánh thời gian vượt quá giá trị ngưỡng của giá trị tức thời đại lượng đầu vào (được 
"là phẳng" hay không được "là phẳng") với thời gian chuẩn cho trước. 

- 8o sánh giữa các quãng thời gian khi giá trị tức thời của đại lượng đầu vào (được "là 
phẳng" hay không được "là phẳng") cao hơn và thấp hơn giá trị ngưỡng. 

Trong các nguyên tắc so sánh hai đại lượng điện, người ta thường chia các sơ đồ so 
sánh thành hai nhóm. 

Nhóm thứ nhất (thường gọi là nhóm xung), bao gồm: 

- so sánh thời gian trùng nhau của hai đại lượng đầu vào với giá trị ngưỡng. 

- sử dụng việc trùng nhau về mặt thời gian của một vài giá trị tức thời. 

- xác định dấu của một đại lượng điện vào thời điểm xuất hiện xung nhận được nhờ đại 
lượng điện thứ hai; 

- xác định trình tự xuất hiện giá trị tức thời của các đại lượng điện. 

Nhóm thứ hai bao gồm: 

- so sánh theo sơ đồ nhạy cảm pha; 

- so sánh các giá trị tuyệt đối của hai đại lượng điện đã được nắn dòng. 

Nhớm thứ nhất khác với nhớm thứ hai ở chỗ các tín hiệu đầu ra của sơ đồ so sánh chỉ 
xuất hiện trong vùng tác động của mạch đo lường và hoàn toàn không có trong vùng không 
tác động. Tín hiệu này thường là xung áp một chiều tần số không đổi với độ dài dao động 
trên dưới 1 ms .. Biên độ xung phụ thuộc vào sơ đồ thực hiện và thường xấp xÌ điện áp 
nguồn. 

Phương pháp so sánh của nhóm hai có đặc trưng là tín hiệu đầu ra có mặt cả trong 
vùng tác động lẫn vùng không tác động, chỉ khác ở chỗ thành phần một chiều của nó khi 
đó cá đấu khác nhau, còn tại vùng biên của đặc tuyến tác động thành phần một chiều của 
tín hiệu đầu ra bằng 0, trong khi thành phần xoay chiều có giá trị cực đại, 

Vì khuôn khổ của cuốn sách cớ hạn nên sau đây chỉ giới thiệu một vài sơ đồ sơ sánh hai 
đại lượng điện dùng trong các rơle tính. 


6.8. SỐ ĐỒ SƠ SÁNH CÁC ĐẠI LƯỢNG TUYỆT ĐỐI DÙNG KHUẾCH ĐẠI THUẬT TOÁN 

Phần tử khuếch đại thuật toán 
thuộc họ vi mạch tích hợp ïC 
(ntegrated circuits) được ứng dụng 
rộng rãi trong kỹ thuật điện tử hiện 
đại. Ở đây ta chỉ xét một sơ đồ so 
sánh tiêu biểu dùng phần tử khuếch 
đại thuật toán (hình 6-4). 

Đầu vào của sơ đồ chính là hai 
đại lượng cần so sánh E¡ và E; đã 
được nắn dòng và là phẳng để thành 
đòng một chiều. 

Vì dòng vào đầu đảo rất nhỏ nên điện thế của đầu vào đảo bằng: 

Ủy, = Ra/Œị + Rạ).E, (6-7) 








Hình 8-4, Sở đồ so sánh dừng KTT 
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Theo định luật Kirhop L ở đầu vào không đảo ta có: 
E;- U Ữ,- U. 
_2" x„.!. *TmỌ (6-8) 
Ta R 
do đó: 

h R 
Ca SỐ Đ; ——. Ú 
l Rị +R, Rà +ñRụạ 

Khi E, << E¿, giá trị U¡, < Ư¿y, đầu ra của phần tử khuếch đại có thế dương và điôt 
D mở, do đó điện áp ra Ứ, dương và bằng áp rơi trên điôt mở: 


Ủx = 6-9) 


U, = Ủa (6- 10) 
Ehi giá trị E, đủ lớn sao cho Ứ¡, > ;y, nghĩa là: 
R ` R P 
——F,>——-—;+————+U (6-11) 
Rị+R; ly +Íạ Ry + Rụ 


thế ở đầu ra trở nên âm và điết D đóng. Đồng thời U;y giảm đi vì phần hai của (6-9) âm. 
Sự giảm „, lại càng làm tăng điện thế âm ở đầu ra. Quá trình này tiếp diễn cho đến khi 
Ũ, đạt giá trị tới hạn âm - nguồn: 
Ứ, = ~ Dhguan (6-12) 

Như vậy khi giá trị EZ¡ thỏa mãn điều kiện (6- 11), nghĩa là: 
_ RạŒ\¡ + R¿) R(Œ4( + Rạ) 
_ Rạ(Ñy + R¿) 1+ Rạ(R3 + Rạ) 

Sơ đồ tác động, Ư, thay đổi đột ngột từ Ứạ đến ngua„. Để có tác động nghịch (trở về) 
của sơ đồ, cần phải có điều kiện: 

tì < #tyw = HN = cư À (6-14) 
Rạị(R; + R¿) R„(ŒR¿ + R„) 
Như vậy giá trị Ea > Eqy, khi Ứạy < Ủy đầu ra lại trở nên cố áp đương (xem (6- 10)). 
Nếu chọn: 


Eq > Eụa Ủy (6- 18) 








= (6- 15) 








Hình 8-5, Giải thích nguyên lý làm việc của sở đồ so sánh dùng KTT 
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giá trị E4 và E1, có dạng: 
Đa = B¿ + (Rị + Rạ)Da (6- 186) 
By = Eạ - (RỊR). Unguan (6-17) 
Đồ thị Ứ, = /ƒŒE) được biểu diễn trên hình 6-5, 
Do khi nắn dòng chưa tốt E¡ - E; có chứa thành phần dao động eị - e; có thể gây ra 
sự làm việc không ổn định của mạch. Vì vậy cần phải tuân thẻo điều kiện: 
Pha - Eịy > 2E- (6- 18) 
+%_ - biên độ của dao động e) - e¿. 
Sơ đồ so sánh dùng X77 có thể tham khảo thêm ở mục 4.7.5. 


6.9. SO SÁNH PHA HAI ĐẠI LƯỢNG ĐIỆN DÙNG SỐ ĐỒ NẮN DÒNG NHẬY CẢM PHA 

Sơ đồ so sánh theo pha hai đại lượng điện e; và e dùng phần tử nắn dòng nhậy cảm 
pha trình bày trên hình 6-6, hướng các múi tên chỉ chiều dương của s.đ.đ. và chiều đồng 
khiến cho cái chỉ không CK tác động. 

Giả thiết là e¡ > e;. Theo chiều 
dương sức điện động e¡ mở các điốt DỊ, 
D; và đóng Dạ, Dự. Điện trở mạch điết 
khi mở, kể cả điện trở mắc nối tiếp, ta 
ký hiệu bàng Ruuan. Tác động của sơ đồ 
có thể phân thành hai chế độ. 

Chế độ thứ nhất: sức điện động đ; =0, 
nghĩa là điểm mị và n; được nối tắt với 
nhau. Khi đó sơ đồ có dạng mới (hình 
6-7). 

Giữa các điểm đẳng thế a và b có 
mắc mạch bao gồm cái chỉ không CK và 
'hai điện trở #;/2 và R;„; + lạ (Rụ; - Hình 8-8. Sở đồ so " pha dùng phần tử 
điện trở trong). Dòng không chạy qua tôn dòng nhậy; oAnh:phá 
mạch này, do đó sức điện động e¡ không gây dòng điện qua cái chỉ không. 

Chế độ thứ hai: sức điện động e; = 0, nghĩa là rị và mạ được nối tát, Khi đó sơ đồ 
(hỉnh 6- 6) có dạng như được trình bày ở hình 6-8. Giữa 2 điểm #,¡ và b¡ có mắc mạch chứa 
cái chỉ không CK. Với chiều dương sức R 
điện động e; như trên hình vẽ, dòng chạy _ 
qua CK từ ø¡ đến ö¡ (chiều dương). VÌ 
trong chế độ thứ nhất không có dòng 
chạy qua cái chỉ không, nên dòng chạy 
qua CK trong điều kiện khi e¡ # 0, e; # 0 
sẽ được xác định bởi dòng trong chế độ 
thứ hai. 

Như vậy khi eạ, e; > 0, 7 > 0; 








øị, >0; e; < 0;1„¿ < 0, Việc xem xét tỉ mỉ Hình 8-7, Chế độ thú nhất 
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sẽ cho thấy trong trường hợp tổng 
quát khi e, và e; cùng đấu ly > 0, 
trái dấu ï„„ < 0. 

Trong trường hợp ei và e; có 
dạng hình sin, 7„ cũng sẽ có dạng 
hình sin. Giá trị trung bình 7,„ sẽ 
cơ chiều dương nếu: 

: s*“ “5 (6- 19) 
với ø = Ứy - /¿; - góc lệch pha của 
đị và £›. 





Hình 8-8. Chế độ thú hai 


Ưu điểm của sơ đồ trên là đơn 


giản và không cần nguồn trong, nhưng có nhược điểm là không điều chỉnh được mức tác 
động. 


6.10. SQ SÁNH PHA HAI ĐẠI LƯỚNG ĐIỆN DÙNG PHẦN TỬ HOLL 

Nguyên tác của phương pháp là dựa 
vào hiệu ứng Holl, có thể trình bày như 
sau: 

Trong những chất rắn (dẫn điện hoặc 
bán dẫn) có dòng điện chạy qua và được 
đặt trong từ trường, sẽ xuất hiện hiệu điện 
thế E¡; theo hướng vuông góc với hướng 
đồng điện và với hướng từ trường. Hiệu 
điện thế E; được gọi là suất điện động 
Holl (hình 6-9). 

Trong trường hợp dòng điện ï, và từ 
trường B có dạng hình sin thì suất điện động E¡¡ cũng có dạng hình sin chứa thành phần 
không đổi: 





Hình 8-9. 


Đua = KŨ.lcos (p + †¡ - 72} (6-20) 
trong đó: 
Ù - điện áp hiệu dụng để tạo nên cảm ứng Ö: 
B=kj.Uẻ#! (6-21) 


1 - dòng hiệu dụng, sao cho: 
Ty = bạ1êI (6- 22) 
ø - góc chậm của Ï so với , 
Sự phụ thuộc của EHya vào ø cho phép sử dụng phần tử Holl làm sơ đồ so sánh pha hai 
đại lượng điện. Nếu nối cái chi không CK nhạy cảm với đấu của EJ;„¿ vào phần tử HolỎl, thì 
CK sẽ tác động với giá trị dương của Ein¿¿, nghĩa là khi góc ø thỏa mãn điều kiện: 


-5-Wi*s<®<5- vi Tựa (6-28) 
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Biểu thức (6-23) tương đương với 
(1-7), khi: R 


1 
f.E- 2- Vị †72i fa = 0+ 





Thay cho Ữ và ï ta có thể dùng các đại 
lượng E¡ và E¿ (xem (1-8)). Khi đó việc so 
sánh pha giữa Ú và 7 được thực hiện tương Ï 
tự như ở mục 1.9. z..~ 

Trên hình 6-10 trình bày sơ đồ sơ l 
sánh pha giữa và 7 dùng phần tử Holl 7ï 
và cái chỉ không CK. Vì phần tử Holl cho 
sức điện động #¡ nhỏ nên người ta thường #£—— 
dùng tầng khuếch đại nhậy với hiệu điện 
thế giá trị thấp. 

Nhược điểm của sơ đồ so sánh pha dùng phần tử Hoil là sai số do ảnh hưởng của biến 
thiên nhiệt độ khá lớn. 





Hình 8-10. 


6.11. CÁC TIẾP ĐIỂM ĐẦU RA CỦA ROLE TĨNH 

Bộ phận thao tác đầu ra của các rơle tĩnh là các sơ đồ cho phép đớng và ngắt mạch các 
đòng có công suất lớn để điều khiển các thiết bị điện như máy cát v.v... hoặc để nối mạch 
đi báo tín hiệu. Chúng có thể được phân loại thành phần tử có tiếp điểm và phần tử không 
tiếp điểm. Các đòng thao tác đầu ra của chúng cũng giống như ở rơle điện cơ. 

Phần tử có tiếp điểm thường được sử dụng là các rơle phân cực làm việc với dòng một 
chiều và điện áp của nguồn nuôi, thường từ 24 V trở xuống. Các tiếp điểm của rơle thường 
làm từ vật liệu chất lượng cao, được đặt trong hộp kín. Khác với cuộn tiếp điểm của rơle 
điện cơ được dùng với cả mục đích so sánh nên thường cồng kềnh, rơle đầu ra của các rơle 
bảo vệ tỉnh thường có kích thước nhỏ gọn và chỉ thực hiện chức năng đóng ngắt. 

Phần tử đầu ra không tiếp điểm của các rơle tỉnh thường sử dụng các linh kiện bán 
dẫn công suất lớn như tranzito, thyristor hoặc các vi mạch công suất khác. Đã cớ giai đoạn 
người ta nói nhiều đến các rơle bảo vệ không tiếp điểm như một xu hướng phát triển tất 
yếu của các loại rơle tỉnh, song trên thực tế điều này chưa xảy ra. Trong các rơle tỉnh, thậm 
chí các rơle số hiện đại, rơle đầu ra có tiếp điểm vẫn được sử dụng rộng rãi. Điều này có 
thể là do các linh kiện bán dẫn công suất có khả năng chịu đựng kém đối với các dòng rò 
hoặc đảo dấu ở mạch điều khiển, điều mà trên thực tế trong quá trình sử dụng vẫn hay xảy 
ra. Ngoài ra sơ đồ điều khiển chúng tương đối phức tạp. Các sơ đồ rơle không tiếp điểm có 
thể tham khảo trên các hình 4 16a,b (sử dụng tranzitor) hoặc 4-43 (sử dụng thyristor). Ò 
đây bộ phận đầu ra thường được mắc theo sơ đồ kiểu mạch lật có hồi tiếp dương để khi tác 
động sẽ dẫn dòng ổn định. Hệ số trở về được xác định theo độ sâu của hồi tiếp dương. 
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Chương 7 


CẤU TẠO CỦA RƠLE BẢO VỆ SỐ 


Chương này đành riêng cho việc giới thiệu cấu tạo, nguyên lý làm việc của các rơÌle số 
đặc biệt là các rơle sử dụng bộ vi xử lý. Ngoài ra ở đây còn đề cập đến các khía cạnh liên 
quan đến việc sử dụng và bảo đưỡng các thiết bị này. 

Rơle số là sản phẩm của công nghệ cao và là kết quả của sự phát triển của khoa học 
kỹ thuật trong giai đoạn vừa qua. Ỏ đây tập trung những kiến thức tương đối mới về toán 
học, kỹ thuật điện, điện tử và tin học. Do khuôn khổ của cuốn sách có hạn nên tác giả chỉ 
đưa ra những nét chính trong nguyên lý làm việc của chúng. Việc nghiên cứu tỉ mỉ hơn sẽ 
là đề tài của các cuốn sách chuyên khảo khác. 


7.1, KHÁI NIỆM CHUNG VỀ ROLE BẢO VỆ KÝ THUẬT SỐ 
7.1.1. Ưu nhược điểm của rơÌe số so với các rơle thế hệ cú 
7.1.1.1. Ưu điểm 

Rơle số có các ưu điểm sau: 

+ Độ tin cậy làm việc cao đo: 

- hạn chế được nhiễu và sai số do nguyên lý truyền thông tin bằng số; 

- sử dụng các linh kiện có công suất tiêu thụ rất nhỏ nên nhiệt độ bên trong thiết bị 
khi làm việc không cao; 

- không sử dụng phần động trong mạch lôgie nên không có quán tính, không bị kẹt do 
rỉ, kết bụi v.v...; 

- có khả nàng kết hợp nhiều chức năng bảo vệ trong một thiết bị thay vì phải sử dụng 
nhiều rơle riêng rẽ. Diều này làm tăng độ tỉn cậy của rơÌe vì giảm thiểu được các đây nối 
bên ngoài; 

- không bị trôi tham số trong quá trình vận hành. 

+ Có khả năng tự lập trình được nên có độ linh hoạt cao, dễ dàng sử dụng cho các đối 
tượng bảo về khác nhau. 

+ Độ nhạy, độ chính xác cao, thời gian tác động nhanh (đổi với bảo vệ cát nhanh). 

+ Khả năng bảo vệ tỉnh vi, sát với ngưỡng chịu đựng của đối tượng bảo vệ. Thí dụ, có 
thể chọn các đặc tuyến bảo vệ quá dòng với thời gian phụ thuộc có các độ nghiêng khác 
nhau sao cho phù hợp với đối tượng bảo vệ. 

+ Thời gian hiệu chỉnh ngấn nên không phải cắt điện lâu khi đưa vào vận hành. 

+ Có khả nàng tự kiểm tra tình trạng làm việc của bản thân thiết bị, Diều này đặc biệt 
hữu ích đối với việc phát hiện các hư hỏng từ bên trong rơle. 

+ Có khả nàng đo lường và nối mạng phục vụ cho việc đo lường điều khiển, giám sát, 
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điều chỉnh tự động từ xa. 

+ Có khả năng hiển thị thông tin tốt cho người sử dụng, nhất là với sự trợ giúp của 
các chương trình phần mềm sử dụng máy vi tính. 

+ Có chức năng ghí nhớ các sự kiện và hiện tượng bất thường phục vụ cho việc phân 
tích sự cố và khả năng làm việc của hệ thống, 
7.1.1.2. Nhược điểm 

+ Giá thành cao nên đòi hỏi vốn đầu tư lớn khi nâng cấp đồng loạt các rơle cũ bằng 
rơle số. Điều này cần đặc biệt chú ý vì rơle số đòi hỏi cấp độ dự phòng cao hơn các rơle thế 
hệ cũ, khi một thiết bị bao gồm nhiều chức năng bảo vệ kết hợp bị sự cố sẽ gây tác hại lớn 
nếu không được dự phòng tốt. 

+ Đòi hỏi người vận hành phải có trình độ cao. 

+ Phụ thuộc nhiều vào bên cung cấp hàng trong việc sửa chữa và nâng cấp thiết bị. 
7.1.2. Sơ đồ khối của các rơle số sử dụng bộ vi xử lý 

Trên hình 7-1 trình bày sơ đồ khối của một rơle bảo vệ số điển hình sử dụng bộ vi xử lý. 

Thông tin về đối tượng bảo vệ sẽ được đưa vào rơle qua đầu vào tương tự và đầu vào 
số. Bộ phận biến đổi đầu vào lọc và khuếch đại tín hiệu tương tự thành đại lượng phù hợp 
với đầu vào của bộ chuyển đổi tương tự - số. 'Tại đây các tín hiệu tương tự sẽ được chuyển 
đổi thành giá trị số tỷ lệ với thông tin đầu vào. Bộ vi xử lý được đưa vào chế độ làm việc 
theo chương trình chứa trong bộ nhớ lập trình được PPROM hoặc ROM. Nó so sánh thông 
tin đầu vào với các giá trị đặt chứa trong bộ nhớ xơa ghí bằng điện EEPROM. Các phép 
tính trung gian được lưu giữ tạm thời ở bộ nhớ #AM. Trong trường hợp có sự cố, bộ vi xử 
lý sẽ phát ra tín hiệu số điều khiển các rơle đầu ra ở bộ phận vào/ra số đóng hoặc khép 
mạch. Người sử dụng có thể trao đổi thông tỉn với rơle qua bàn phím và màn hình đặt ở 
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Hình 7«1+. Sđ đồ khối của röle bảo vệ dừng bộ vi xử lý 
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mặt trước của rơle. Trạng thái làm việc của rơle có thể hiển thị trên các đèn LED đặt tại 
đây hoặc qua màn hình. Rơle liên lạc với các thiết bị bên ngoài hoặc với trung tâm điều độ 
qua cổng thông tin tuần tự. Toàn bộ các bộ phận phần cứng của rơle được cung cấp nguồn 
bởi bộ chuyển đổi nguồn "một chiều / một chiều" với các cấp điện áp khác nhau. Nguồn 
cung cấp một chiều bên ngoài có thể là ăcqui hoặc bộ nguồn xoay chiều - một chiều lấy 
dòng từ lưới điện 220 V hoặc 380 V. 

7.1.3. Dùng chương trình phần mềm diều khiển phần cứng 

Một trong những điểm khác biệt nổi bật về mặt công nghệ của rơle số so với các rơle 
thế hệ trước là kỹ thuật sử dụng phần mềm điều khiển phần cứng. Để hiểu được nguyên lý 
làm việc mới này của rơle số, ta cần quay lại hình 5-42 với sơ đồ của thiết bị giao điện của 
máy vi tính. Qui trình tiếp nhận thông tin tương tự và thông tin số từ bên ngoài của rơle 
số cũng tương tự như của thiết bị giao diện, chỉ có điểm khác là thiết bị giao diện trao đổi 
thông tìn qua lại với bộ vi xử lý của máy vi tính theo kênh số liệu, kênh điều khiển và kênh 
địa chỉ thông qua các giác cấm chuẩn đặt trên kênh bản mạch chính của máy vi tính (xem 
mục B.14. Sử dụng máy 0ì tính trong uiệc thu thập tín uà điều khiển) trong khi ở các rdle 
số việc ghép nối được thực hiện trực tiếp thông qua các giác cắm. Bộ vi xử lý, các bộ đệm, 
bộ chuyển đổi tương tự số, bộ chốt v.v... khi đớ ở trên cùng một bản mạch (hình P6- 4, P6- õ 
phụ lục). 

Ta hãy xét một rơle số sử dụng bộ vi xử lý Intel 80186 (mục ð.12) có 16 bit kênh dữ 
liệu nhưng chỉ sử dụng 8 bit dưới từ D0 đến D7 để thu thập thông tin. Phần vào ra số liệu 
số và tương tự giống như của bộ giao diện ở hình 5-42, Như ta đã biết ở mục 5.14, các bộ 
đệm, bộ chốt, bộ chuyển đổi tương tự số muốn hoạt động và làm việc phối hợp nhịp nhàng 
với nhau cần phải nhận được các lệnh điều khiển từ bộ ví xử lý gửi đến. Các lệnh điều 
khiển này đến hoặc qua kênh số liệu ((như lệnh chọn đầu vào tương tự của bộ chuyển đổi 
tương tự số ADC0809 (5- 38)) hoặc theo kênh địa chỉ qua bộ giải mã để xuất hiện ở đầu ra 
vi mạch 74LS138. Lệnh điều khiển được tạo ra khi bộ vi xử lý thực hiện các lệnh của 
chương trình phần mềm ứng dụng (mục 7.9.3) dưới dạng mã máy gồm hai phần chính: lệnh 
và tham số của lệnh. Lệnh dưới dạng mã máy rất gần với lệnh ngôn ngữ bậc thấp như 
Assembler, thí dụ như đối với lệnh vào ra từ (5- 30) đến (5ð- 37) đều có chung đạng mã máy 
như sau: 

Lệnh vào số liệu: 


Dòng thú nhất (mã lệnh) 11011011 

Dòng thú hai (tham số của lệnh): Địa chỉ cổng vào dưới dạng có số 2. 
Lệnh ra số liệu : $ 

Dòng thứ nhất (mã lệnh): 11010011 


Dòng thú hai (tham số của lệnh): Địa chỉ cổng ra dưới dạng có số 2. 

Khi thực hiện lệnh ra số liệu để khởi động bộ chuyển đổi tương tự - số như lệnh (5-40), 
bộ vi xử lý sẽ phát ra trên kênh địa chỉ. Địa chỉ của cổng ra (ở đây là 31D cơ số 16, tức là 
11000111101 cơ số hai) dưới dạng tín hiệu điện áp tương ứng: l2gie 1 tương ứng với 
điện áp cao, lôgic 0 ứng với điện áp thấp, có nghĩa là: À,„ = l; Ä¡ = Ô; À¿ = l; Á¿ = 1; 
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Ai= l;AÁ¿ = 0; Á,= 0; À¿¡ = 0; Ás = 1; Áo = 0 (A, - dây bít thứ ¡ của kênh địa chỉ). Đồng 
thời bộ vi xử lý cũng gửi theo kênh điều khiển các tín hiệu sau: 

- "Cho phép chốt địa chỉ": ABN = 0; 

- "Dọc số liệu ra" : IOW = 0,khí tín hiệu này bằng 0, thì tín hiệu "Đọc số liệu vào" IOR 
sẽ mặc nhiên bằng 1 (đấu gạch chỉ trạng thái phủ định). 

Bộ giải mâ bao gồm vi mạch 74.5138 và bộ VÀ 8 đầu vào 741.930 sẽ sử dụng tất cả 
các trạng thái lôgie của kênh địa chỉ và kênh số liệu như sau: 

- Dầu ra của ví mạch 74/,S30 (2) sẽ có lôgic 0 (vì tất cả đầu vào của nó cớ giá trị 
lôgic 1), do đó sẽ mở khóa G2A và G2B của 3. 

- Đầu ra của vi mạch Ứ6 có giá trị lôgic 1 (vỉ các đầu vào của nó có giá tri lôgic đối 
nhau) sẽ mở khóa G1 của vi mạch 3. 

Vi mạch 74LS138 khi đó sẽ giải mã cơ số 2 ở các đầu vào ABC thành các tín hiệu điều 
khiển ở 8 đầu ra từ V0 đến Y7 của nó (hình 5-42 và mục ð.8.3). 

Ứng với địa chỉ 31Ð cơ số 16 là tín hiệu điều khiển ở đầu ra V5 dưới đạng tích cực 
thấp. Để nó có thể kích hoạt được đầu vào S7 (khởi động) của bộ chuyển đổi ADC 0809, 
cần phải sử dụng bộ đảo tín hiệu (với các chân 10, 11 của vi mạch 6 bộ đão 7404). 

Như vậy ta đã chứng kiến qui trình làm việc của bộ vi xử lý và bộ giải mã để tạo ra các 
tín hiệu điều khiển các linh kiện phần cứng từ các lệnh mã máy của chương trình phần 
mềm. Bàng cách sử dụng các lệnh và các tham số lệnh khác nhau, ta có thể tạo ra các tín 
hiệu điều khiển khác nhau để các linh kiện phần cứng thực hiện đầy đủ qui trình làm việc 
của mình, thí dụ với bộ chuyển đổi A72C0809 trong việc chọn điểm đo tín hiệu tương tự và 
biến chúng thành các tín hiệu số, sau đớ tải vào bộ nhớ cơ địa chỉ nào đó như đã trình bày 
ở mục 5,14. Đây chính là ví dụ rất điển hình minh họa cho công nghệ dùng phần mềm điều 
khiển phần cứng. 


1.2, CÁC TÍN HIỆU ĐẦU VÀO VÀ ĐẦU RA 
7.2.1. Đầu vào tương tự 

Tùy theo từng ứng dụng mà số lượng đầu vào tương tự của rơÌe có thể thay đổi. Đối 
với rơle dòng, đầu vào dòng thường là ba dòng pha (ba đầu vào và ba đầu ra) hoặc hiếm 
hơn là hiệu các dòng pha và đôi khi còn có đầu vào và ta cho dòng thứ tự không. Dòng này 
cơ thể lấy từ dòng tổng của ba dòng thứ cấp các biến dòng (B7) pha hoặc lấy từ cuộn thứ 
cấp biến dòng thứ tự không. 

Đổi với rơle áp, đầu vào áp thường là ba áp pha hoặc hiếm hơn với áp dày (ba đầu vào 
và ba đầu ra) hoặc đôi khi còn có đầu vàa ra cho áp thứ tự không nối tới cuộn thứ cấp tam 
giác hở của biến điện áp BỮ ba pha nám trụ. Đối với các rơle dùng cả áp lẫn dòng như rơle 
khoảng cách, có thể có tất cả các đầu vào như trên (tối đa 8 đầu vào). 

Các giá trị danh định của các 8U, B7 được sử dụng tại các đầu vào tương tự cần phải 
được cài đặt trong bộ nhớ của rơle. Dòng danh định thứ cấp của B7 dùng cho rơle số thường 
là 1A hoặc ð A, áp thứ cấp của 8U là 100 V, đôi khi 110 V hoặc hơn. Nếu không cho hệ số 
biến áp biến dòng thi có thể cho dòng và áp danh định sơ cấp của đối tượng được bảo vệ. 
Tùy theo loạt sản phẩm hoặc đơn đặt hàng mà cuộn dòng đầu vào của rơle có thể làm việc 
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với giá trị 1 A bay 5 A. Nếu giá trị này không khớp với giá trị thứ cấp danh định của biến 
đồng đặt trên đối tượng bảo vệ thì cần phải đạt biến dòng trung gian hoặc thay đổi số vòng 
dây của biến dòng đặt trên đối tượng bảo vệ. Đối với cuộn áp, vấn đề phù hợp giá trị danh 
định không đạt ra vì các rơle thường có cuộn áp chịu được tới 140 V nên có thể dùng được 
với các giá trị thứ cấp khác nhau của BỮ. 

Các đầu vào tương tự được nối tới các cuộn biến dòng hoặc biến áp trung gian đầu vào 
đặt bên trong rơle. Như trên đã nơi (xem mục 6.ð), các bộ biến đổi này ngoài nhiệm vụ làm 
phù hợp các giá trị tương tự cho các mạch tín hiệu tiếp theo mà còn có chức năng ngăn cách 
về mặt vật lý giữa đầu vào và mạch bên trong rơle để bảo vệ phần điện có công suất thấp. 
7.2.2. Đầu vào số 

Các đầu vào số (hay còn gọi là đầu vào trạng thái) cung cấp thông tin về trạng thái làm 
việc của hệ thống điện hay các thiết bị bảo vệ khác. Các thông tin này chỉ có hai giá trị Ö 
hoặc 1. Các đầu vào này có thể chia làm ba loại và thay đổi tùy theo từng rơle bảo vệ. 

- Thông tin do đối tượng bảo vệ cung cấp, thí dụ như máy cắt dao tiếp địa ở trạng thái 
đóng hoặc mở (do tiếp điểm phụ của thiết bị đóng cắt thông báo), máy cát không làm việc, 
cực máy cát không đồng nhịp v.v... 

- Thông tin do các bảo vệ khác cung cấp, thí dụ như bảo vệ khí của máy biến áp (bảo 
vệ Buehholz) cảnh báo bay tác động, tín hiệu khóa hay cho phép trong sơ đồ cát liên động, 
tín hiệu cát trực tiếp từ bảo vệ cấp dưới, tín hiệu đồng bộ thời gian giữa các bảo vệ v.v... 

- Tín hiệu điều khiển từ xa của người sử dụng, thí dụ như giải trừ các cảnh báo, giải 
trừ rơle, điều khiển đóng cất máy cát, lấy thông tin nhật ký làm việc của rơle và bản ghỉ 
các sự kiện, khóa hoặc cho phép chức năng tự đóng lại (TÐL) làm việc v.v... : 

Tín hiệu đầu vào thường là các tín hiệu điện áp được lấy từ nguồn phụ một chiều 
(gu) Nguồn phụ này có thể là nguồn một chiều nuôi rơle hoặc điện áp khác có các giá trị 
đanh định như sau (tùy theo chủng loại rơle): 24, 30, 48, 60, 110, 220 V. Thường một rơle 
được chế tạo có khả năng làm việc với nhiều điện áp tín hiệu đầu vào số khác nhau. Việc 
chuyển cấp điện áp làm việc được thực hiện bàng cách chuyển các cầu nhảy Qumper) hay 
để nguyên hoặc cắt các dây nối tại một vài vị trí trên bản mạch thiết bị. 


——_ TS 
⁄n hiệu số 3y x2 

{ hùn ;uÈu 

£ đứa vdo 






! :_ Đầu váo số Ị 
' | s2 D Comparala .——_— 


phụ 








7T hiệu 
đầu vào 


Hình 7-2. Bộ cách ly đầu vào sử dụng comparatở (a) và bộ chuyển đổi quang diện (b} 
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Về mặt cấu tạo, sơ đồ mạch tín hiệu số đầu vào cũng thường là các bộ cách ly làm việc 
theo hai nguyên tắc khác nhau có tác dụng bảo vệ thiết bị chống sự cố bên ngoài (hình 7- 2). 

- Bộ cách ly đầu uào sử dụng comparaiơ: Bộ cách lyÏoại này lợi dụng khả năng cách ly 
của các bộ so sánh dùng khuếch đại thuật toán comparatơ (xem mục 4.6) với tổng trở đầu 
vào lớn (hình 7-2a). Tín hiệu đầu vào sẽ xuất hiện ở đầu ra bộ comparatơ khi điện áp tín 
hiệu lớn hơn Dnguấng- Dòng tiêu thụ khi đó chỉ khoảng 1 + 10 mA. Cuộn chặn 7. hình xuyến 
với vài vòng dây cuốn có tác đụng chặn các nhiễu xung kim ở đầu vào. Ỏ đây điệt D đóng 
vai trò tạo ngưỡng cho mạch đầu vào. 

- Bộ cách ly đầu uào sử dụng bộ chuyển dối quang điện (hình 7- 2b): Khi có điện áp tín 
hiệu, điết phát quang sẽ sáng làm mở thông tranzito truyền tín hiệu điện áp vào mạch bên 
trong. Bộ chuyển đổi quang điện được thiết kế với cổng có điều khiển ở đầu vào. Nớ chỉ cho 
tín hiệu vào bên trong khi bộ vi xử lý quét đến đầu vào số đang xét. Điều này làm giảm 
công suất tiêu thụ của mạch đầu vào số trong chế độ chờ. 

7.2.3. Đầu ra số 

Các tín biệu đầu ra cơ số hai có thể phân loại theo 4 nhớm: 

- Nhóm các tín hiệu diều bhiến: Dược đóng cất mạch bởi các rơle đầu ra. Hầu ':ết các 
rơle số hiện nay đều sử dụng các rơle có tiếp điểm để làm phần tử thao tác đầu ra. ujiều 
này có thế dễ dàng nhận ra qua tiếng động phát ra từ các tiếp điểm khí chứng đóng-ngắt 
mạch. Điện áp làm việc của chúng thường là dòng một chiều dưới 24 V. Tiếp điểm có khả 
năng làm việc với đòng cát lớn. Thí dụ trong rơle khoảng cách 7SÁ511 của Siemens có hai 
loại rơle đầu ra như trình bày trên bảng 7-1. Tiếp điểm điều khiển sử dụng điện áp thao 
tác bên ngoài để thực hiện các qui trình đóng cát máy cất như cất một pha, cắt ba pha, 
đóng ba pha (xem hình 7- 15, P6- 2), 























Bảng 7-1 
Tên hãng : Số Đặc diểm ị Chúc Nguồn nuôi | — Nhãn Điện áp và ging đầu ra 
địa điểm  ¡ lương sở đồ ¡năng ¡ cuộn điều khiển| — hiệu Theo hãng Thao 
sản xuất | | | | | sản xuất | Šiemens 
“ateushita | | + |  ST/ | 30VDCSA| 250VIA 
|8 lê ! thế Báo úi 2Z4vDC Công suất 
CHLB Đúc Ì Ị Irế : F3 hiệu | BA1/4HP12S/ 380V ACBA| _ cất 
I ‡ 
ị | 8 76 § j ị ị ị TIM, LVA 
Siemans [ Hai tiếp Điều T V23037/ | 250 V AC 15A|250 V 5A duy 
| 1a điểm dầu ra khiển 12VDC A0002 trì 40A trong 
Bồ Đào Nha | Một cuộn 08s 
| diều khiển Ị cắt 30W/VA 





Tiếp điểm điều khiển thường có công suất cát và dòng làm việc lớn hơn tiếp điểm báo 
tín hiệu. Đôi khi, để tăng độ tin cậy thao tác, người ta sử dụng các cập tiếp điểm kép mắc 
song song với nhau, cho phép giảm khả năng tiếp điểm bị hở khi cần khép mạch điều 
khiển. Trên hỉnh 7- 3 giới thiệu sơ đồ làm việc có thể cơ kết hợp giữa đầu vào và đầu ra số 
với các cuộn điều khiển máy cát [10]. Khi máy cát CC mở, cuộn cát bị khóa bởi tiếp điểm 
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phụ 2 của MC. Tiếp điểm phụ ở đóng, đầu vào số "Máy cát mở" nhận được tín hiệu áp. Khi 

tiếp điểm rơle đầu ra "Đóng máy cát" khép mạch, cuộn đóng làm việc. Tiếp điểm phụ sẽ 

khóa cuộn đóng và đưa cuộn cất vào tình trạng sẵn sàng làm việc. Điện áp sẽ biến mất ở 
“#zie số c \ 






1U r4 số” ân dư, 
Ẵ Tế đễn €uận đứng 
phụ của C 





Øãu vào số 


+ te. 
Nguân thao lác 
Hình 7-4. Sở đồ làm việc kết húp giữa đầu vào/dầu ra số của rớle số 


đầu vào I2, đồng thời xuất hiện ở đầu vào I, thông báo trạng thái "Máy cắt đóng”. 

- Nhóm các tín hiệu cản báo: cũng sử dụng các rơle có tiếp điểm (bảng 7- 1) để đi báo 
tín hiệu (bằng đèn, còi v.v...) trên bảng điều khiển hoặc cho nơi nhận tỉn ở xa. 

- Nhóm các tín hiệu điều khiển đèn LEÉD trên mặt trước của rơle thông báo các thông 
tin cơ bản nhất về tình trạng làm việc của rơle. Theo nguyên tắc, các tín hiệu này không 
sử dụng tiếp điểm đầu ra vì điện áp làm việc của đèn LED rất bé, chỉ < 3 V (xem mục 
5.11), mà lấy trực tiếp từ các đầu ra của các vi mạch số phần lôgic sau khi đã được khuếch 
đại. 

Thường thì mỗi đèn LED tương ứng với một thông tỉn cần thông báo chở người sử 
dụng. Tuy nhiên trong một số loại rơle, ý nghĩa của mỗi đèn LED có thể gán cho một trong 
những thông báo nào đó bằng cách lập trình từ bàn phím cho người sử dụng thực hiện 
(marshalling). 

- Nhón: các tín hiệu trọng thái bên trong rơle. Trong nhiều rơle số thường có đặt một 
số các thanh ghi (xem mục 5.4.1) để ghi nhận trạng thái của các phần tử lôgic - thành 
phần của các chức năng bảo vệ dưới dạng các tham số. Người sử dụng cớ thể hiển thị các 
tham số này trên màn hình của rơle hoặc truy xuất từ xa qua cổng tuần tự. Thí dụ như 
trên hình 5- 1, việc kiểm tra tín hiệu cất cố thể tiến hành theo các tham số lôgic ở đầu ra 
của các rơle tổng trở cũng như tiếp điểm phụ của máy cát. Số lượng các tham số này trong 
các rơle số dao động từ hàng chục cho đến hàng trăm. Chúng thường được lưu trữ trong các 
địa chỉ cố định hoặc trong một nhánh nào đó của menu hÌnh cây và bình thường không hiển 
thị ra ngoài. Việc nghiên cứu chúng thường là do các cán bộ kỹ thuật chuyên sâu tiến hành. 
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7.3. XỬ LÝ CÁC TÍN HIỆU TƯỞNG TỰ 
7.3.1. Các bộ biến đổi đầu vào 

Đó là các biến áp, biến dòng tín hiệu và tranreactơ. Chúng có chức năng và cấu tạo 
giống như các bộ phận tương tự của các rơÌe tĩnh (xem mục 6.5). Các biến áp tín hiệu 
thường có số vòng dây lớn, kích thước dây nhỏ. Biến dòng tín hiệu có số vòng đây nhỏ, kích 
thước dây lớn. Trên hình 7-4 giới thiệu cách đấu nối các biến dòng HI, biến áp BUŨ với các 
biến dòng biến áp tín hiệu trong bảo vệ tổng hợp. 

















Hình 7-4. Sở đồ nối các BU, BI với các bộ biến đổi tín hiệu đầu vào 


Ỏ đây R đóng vai trò bộ lọc dòng. Trong nhiều trường hợp có thể không sử dụng biến 
đồng và biến áp thứ tự không mà dùng các biến dòng pha mắc theo sơ đồ hình sao và các 
biến áp pha mắc theo sơ đồ tam giác hở. Trong rơle số hiện nay, các dòng và áp ba pha 
thường được sử dụng đồng thời, không có các bảo vệ đơn pha. 

1.3.9. Các bộ lọc sơ bộ và khuếch đại 

Tín hiệu tương tự ở đầu ra của các bộ biến đổi tín hiệu đầu vào thường qua các bộ lọc 
sơ bộ tần số thấp, với tín hiệu cao tần bị chạn lại. Các bộ lọc này là các bộ lọc tần bậc một 
kiểu R-C hay L-P (xem mục 6.6.3). Các bộ lọc bậc cao không sử dụng vì làm tăng độ trễ 
của tín hiệu. Trong các rơle số, các bộ lọc tương tự chỉ có vai trò bộ lọc thỏ. Các tín biệu 
thông tin tiếp theo đó được lọc tỉnh ở các bộ lọc số mà ta sẽ xét ở sau. Các bộ lọc thô có tác 
dụng loại bỏ các thành phần sóng hài bậc cao tần số lớn hơn một nửa tần số lấy mẫu để 
giảm sai số vì theo định lý Shannon (xem mục 7.5.4) các bộ lọc số không có khả năng phản 
ứng đối với các thành phần này. 
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Tín hiệu đầu ra của các bộ biến đổi tín hiệu chưa thể phù hợp được ngay với giá trị đầu 
vào của các bộ chuyển đổi tương tự số được chọn. Các bộ chuyển đổi này thường làm việc 
với áp đầu vào có dài biến thiên từ 0 đến Ủaa hoặc - Ứag đến +Uag. Vì vậy người ta thường 
dùng các bộ biến đổi và khuếch đại các tín hiệu dòng và áp thành các giá trị phù hợp như 
trên. Bộ khuếch đại như vậy trong các rơle số thường là các bộ khuếch đại thuật toán. 
7.3.3. Bộ chuyển đổi tương tự số 

Các bộ chuyển đổi tương tự số trong các rơle số thường cổ các chức năng sau đây: 

- Chức nàng đồn kênh: cho phép một bộ biến đổi ADC có thể làm việc với nhiều đầu 
vào tương tự. 

- Chức năng trích và giữ mẫu (S?#?) tín hiệu tương tự. 

- Chức năng chuyển đổi tín hiệu tương tự thành mã cơ số hai ở đầu ra (xem các mục 
mục 5.6.2, 5.6.3, 5.6.4), : 

Từ 8 giá trị dòng và áp đầu vào (ï„ 7„, 1„ Ïạ và Ưạ, Ủy, Ư,, Ứạ), các bộ biến đổi tạo ra 
tối đa 11 tín hiệu tương tựŒ„, 1y 12„ Tạ, Ưạ, uy Ứ,, Ủy và Uy Ủụ,, Uạ). Chúng được trích và 
gìữ mẫu với tần số NÑ khoảng 8, 12, 16, 20 lần trong một chu kỳ 20 ms tuỳ theo từng loại rơle. 
Thí dụ với rơle bảo vệ so lệch LƑCB, N = 8, rơle khoảng cách SEL-321, N = 16, với rơle 
khoảng cách 7SAB11, N = 20. 

Các tín hiệu tương tự sau khi được dồn kênh sẽ lần lượt được chuyển đổi thành tín 
hiệu số cơ số 2. Bộ ADC của rơle số thường cö 12 bit, trong đó 11 bit dữ liệu và 1 bít dấu. 





Kênh sô bêu 


100 xi 





131072 khoảng chia 





đ,12% x lq# 
piz” z z|z|* z?|z*|z?|z? 














„' | 








2048 khoảng chia 


Hình 7-8. Bộ chuyển đổi tướng tự số nhiều dải đo 
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Như vậy miền biến thiên của đại lượng đầu vào sẽ từ -#, đến +X\. 

VÌ tín hiệu đầu vào biến thiên rất lớn (dòng ngắn mạch cơ thể đạt giá trị 100 dòng 
danh định) nên ở đây người ta sử dụng bộ ADC có hai dải đo, dải với dòng nhỏ và đải với 
dòng lớn. Việc chuyển dải đo được thực hiện theo hai phương pháp: phương pháp phần 
cứng và phương pháp phần mềm. 

Trên hình 7- 5 trình bày sơ đồ chuyển đổi dải đo sử dụng thủ thuật sơ đồ phần cứng. 

Theo sơ đồ này, khi tín hiệu đầu vào lớn (vượt quá 3,125 lần giá trị danh định), các bit 
đầu ra số của bộ chuyển đổi bị tràn, bộ chuyển đổi sẽ phát tín hiệu cờ báo để chuyển mạch 
trích và giữ mẫu SH sang làm việc với dải đo mới bằng cách thay đổi hệ số khuếch đại của 
mạch. Khi đó mỗi bít cơ số hai ở đầu ra của bộ ADC sẽ có giá trị gấp 32 lần giá trị trong 
chế độ dải đo thấp. Trong một số loại rơle, do tốc độ thu thập thông tin nhanh, người ta 
phải sử dụng bộ vi xử lý và bộ nhớ riêng có công suất lớn để điều khiển vài bộ ADC. 
7.3.4. Định lý lấy mẫu tín hiệu tương tự 

Theo các tài liệu phương Tây, định lý này gọi là định lý Shannon, còn theo tài liệu Liên 
Xô (cũ), nó được gọi là định lý Cotelnieov. 

Bài toán đặt ra là với các tín hiệu cơ số hai nhận được ở đầu ra của bộ ADC làm thế 
nào có thể khôi phục lại tín hiệu tương tự ƒ() ở đầu vào. Định lý lấy mẫu đặt ra điều kiện 
ràng buộc đổi với việc chọn giá trị tần số lấy mẫu ƒ; sao cho việc khôi phục tín hiệu ƒ) là 
thực hiện được. Giả sử tín hiệu đầu vào ƒŒ) có phổ tần AŒ) như trên hình 7- 6a với fo là 
tần số lớn nhất của tin hiệu ƒứ). Theo định luật lấy mẫu, ta chỉ cớ thể khôi phục lại /) một 
cách chính xác từ các mẫu rời rạc ƒín,Tÿ) nếu như: 


f > 2ƒG 
ha Tq< —— (7-1) 
_ SỐ (3Q) 
ở đây 7, là chu kỳ lấy mẫu. 
A0 t)=,5012% 1) 








4) 


bì §<2£ 


€) 6= 2£ 4) §>2f 


Hình 7-6. Giải thích định lý lấy mẫu 
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Trên hình 7- 6b,c,d trình bày các đồ thị ứng với các tần số lấy mẫu ƒ, khác nhau. Trong 
trường hợp ƒ#¿ < 2ƒ như ở hình 7-6b, các giá trị lấy mẫu ƒ(+7,) có thể hiểu là của tín hiệu 
tương tự /ƒ) mà cũng có thể là của tín hiệu øŒ). Nếu ta chọn tín hiệu ø(2) thì thông tìn đã 
bị sai lệch. 

Như vậy nếu trong dòng sự cố đầu vào, thành phần sóng hài bậc ø trở đi cớ giá trị 
không đáng kể thì ta phải chọn giá trị N (số lần lấy mẫu trong một chu kỳ tần số công 
nghiệp) sao cho N > 2n, 

7.4. CÁC BỘ LỌC SỐ 
7.4.1. Đặc diểm của các hộ lọc số 

Bộ lọc số thực hiện việc tách tín hiệu có Ích z„(2) từ tín hiệu đầu vào là hỗn hợp của tín 
hiệu có ích và tín hiệu nhiễu xv() = x„(#) + ~„(/) bằng cách xử lý theo phương pháp số các 
giá trị rời rạc Xv(+7) nhận được ở đầu ra của bộ chuyển đổi tương tự - số (ADC). Bộ lọc có 
thể được thực hiện bằng sơ đồ phần cứng hoặc bằng phần mềm. Trong các ứng dụng bảo 
vệ, tín hiệu cơ ích thường là dòng hay áp hình sin chu kỳ.50 Hz (60Hz). 

Các bộ lọc tương tự trong trường hợp chung được biểu diễn bàng công thức (6-6) với 
toán tử của phép biến đổi Laplas p = jœ = đ/dt. Hàm truyền của bộ lọc số sử dụng phương 
pháp tương đương là phép biến đổi rời rạc Laplas với toán tử z = e!°T sẽ có dạng sau: .ˆ 

x2 A'Œ} 3 œz~i 
Kứ) = = #——— (1-9) 


w2  ĐPŒ@)) 1 +3 b;z"Ì 
⁄ 








Ỏ đây đ?, ð} - các hệ số; zm < n; 

z! - biến phức thực hiện phép toán trễ đi một chu kỳ tín hiệu đầu ra, có nghĩa là 
Z'x (œ7) = X,[œ - 1)7], 

Các bộ lọc số có ưu điểm là tốc độ thao tác nhanh, độ chính xác và độ ổn định cao, 
thuận tiện cho việc xử lý thông tin số tiếp theo. Một vài phương pháp cho phép giảm thời 
gian lọc xuống eð một chu kỳ tần số công nghiệp, điều này làm tăng tốc độ xử lý thông tin 
của rơle số lên đáng kể so với rơle tỉnh và rơle điện cơ. 

Các bộ lọc số trong các rơle số có thể được thực hiện bằng phương pháp phần cứng 
hoặc phần mềm theo ba cách chính sau đây: 

- Dùng các bộ lọc số theo mẫu tương đương với các bộ lọc tương tự. 

- Dùng phương pháp đạo hàm. 

- Dùng phương pháp biến đổi Fourier một chu kỳ. 

7.4.2. Các bộ lọc số tương đương 

Trong thời gian đầu, khi áp dụng kỹ thuật số trong bảo vệ rơle, điều tự nhiên là sử 
dụng các bộ lọc số tương đương với các bộ lọc tương tự đã được nghiên cứu kỹ và ứng dụng 
có hiệu quả trong các rơle tính. Nhiệm vụ ở đây là xác định các hệ số ai b7 của bộ lọc số ở 
(7-2) theo các hệ số ø¡, ö¡ của bộ lọc tương tự tương đương ở (6-6). Việc này có thể tiến 
hành theo hai phương pháp sau: 
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- Dùng phép biến đổi 2 chiều giữa hàm p và hàm z: 
p=(1-zÐ/T, z= 1 - pT) (7-3) 
Thay giá trị của p trong biểu thức (6- 6) bằng phép biến đổi như ở (7- 3) ta nhận được 
hàm biến đổi của bộ lọc số tương tự: 
K@) = A'øŒ) H Ủ,[ - z})/T] (1-4) 
B'œ) IA - zÙ)/Tm s 


- Biến đổi biểu thức hàm truyền K(p) thành dạng tổng các phân số tối giản: 


X,ằŒ@?) X.(nT) 

















Hình 7-7. Sở đồ khối các bộ lọc: a. truy hồi và b. không truy hồi 


1ã8 


Kụ) = eite - P) (-6) 


với q - bậc của bộ lọc tương tự; 

pị - cực của bộ lọc (nghĩa là nghiệm của phương trình Ủ/,) = 0 với Uy) là đa thức biến p). 
Sử dụng bảng biến đổi ngược từ hàm p sang hàm z đối với các biểu thức tối giản, ta 

nhận được 


K@) = ŸajQ - z!eBT) (7-6) 
I=l 


Sau đó biến đổi biểu thức #{z) nhận được về dạng (7-2). Kết quả bộ lọc số tính theo 
(7-4) và (7-6) sẽ hơi khác nhau về đặc tính biên độ tần cũng như pha. 

Để thực hiện bộ lọc (7-2) bằng các phương tiện kỹ thuật, người ta chia các bộ lọc ra 
làm hai loại: bộ lọc truy hồi và không truy hồi [8,13]. Bộ lọc truy hồi thực hiện biểu thức 
(1-9) với hàm B'-!) ở mạch phản hồi, còn ở bộ lọc không truy hồi 8Ù) = 1, nó không có 
mạch phản hồi. Trên hình 7-7 trình bày sơ đồ khối của bộ lọc truy hồi (a) và không truy 
hồi Œœ). 

Trên hình 7-8 giới thiệu sơ đồ nguyên lý bộ lọc không truy hồi có dạng [13]: 

x@Œ) = a*, XJLẲn - 4)T] + a1; - XJ[Ẳn - 5)T] + a', ÄXTŒ - 6)TỊ (7-T) 

Bộ lọc sử dụng các bộ trễ dưới dạng các thanh ghỉ #GŒ và các bộ cộng SM. Ỏ đây 
a1 =21;ø'4 = d1, = 32 + 25, 

Bộ lọc theo công thức (7-2) cũng có thể được thực hiện bằng phương pháp phần mềm. 
Do khuôn khổ quyển sách có hạn nên không trình bày phương pháp này ở đây. 


"Ấy, [(n~4)T† „.. 2Í xy [(n-5)T] x„cnT) 


















LỊ | 
sa Ấn; : 
| 


Z'2xv[tn<4)71 (Z*+2ˆ5)x,[(n-6MH] 


Hình 7-8. Bộ lọc không truy hồi dùng thanh ghỉ và bộ cộng 


7.4.3. Bộ lọc số dùng phương pháp đạo hàm 

Đây là phương phép thuần túy bằng phần mềm cho phép xác định nhanh biên độ và 
pha của một tín hiệu hình sin dựa vào các mẫu rời rạc của nó. Giả sử ta có tín biệu có ích 
đầu vào dạng x„(#) = ¡() = ï sin(œ£ + 6), đồng thời các mẫu rời rạc nhận được í(+AT) là 
thuộc về tín hiệu cổ Ích này. Trong khi xác định biên độ 7 và pha 6, các giá trị đó của hàm 
*a¿Œ) là không đổi. Ta có đạo hàm của x„(): 

È'{Œ) = œlcos(œ£ + Ø) (7.8) 
Tại mọi thời điểm ¿: 
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†2 = Tsin2(œt + 6) + cos2(@ + 6Q] = 120) + ¿200/02 Œ-9) 
Đạo hàm của dòng ¿ tại điểm &A7 có thể xác định theo các giá trị kề nó í[(k - 1) AT] 
và ¿[( + AT: 


[` + 1 - đ[(Œ - 1A 
/"GAm c _Ú + DATI - i16 - ĐẠT] 


(7-10) 

2AT 

Ö đây AT - chu kỳ lấy mẫu. 
Như vậy (7- 9) có thể viết thành: 
i[Œ + AT] - i[Œ- ĐAT] .2 

#2 = &@AT) +—————————————) 7-11 
(ÈAT) +( 3ATo ( ) 

Khi đó góc pha 6 được xác định như sau: 

2uAT tA 
Blt (AE Ôn ý Ð _ (7-19) 


{6š + DATI - ¡[@& - DAT] 
7.4.4. Bộ lọc số dùng phương pháp biến đổi Fourier một chu kỳ 
Phương pháp dựa trên việc tính toán hai hàm trực giao sin và cosin trong thời gian lấy 


mẫu bằng chu kỳ tần số công nghiệp. Nó cho phép tách tín hiệu có ích ra khỏi các nhiễu 
không chu kỳ và sóng hài bậc cao. Các hàm trực giao sin và cosin như sau: 








2 NI... 

1y = ——[Š sinfenAT. ((0AT)] (7-18) 
N mì 
2 t(©) ¡(NA N- ỹ ? 

KH co cv 227m) (7-14) 
N 2 n=l1 ˆ 


trong đỏ: 
X - số lần lấy mẫu trong một chu kỳ tần số công nghiệp 7; 
œ - tần số góc cơ SỞ: œ = 2ƒ; 
‡(xAT) - giá trị tức thời của tín biệu được lấy mẫu ở thời điểm nA7T; 
1, - tích phân hàm sin của phép biến đổi Fourier từ tín hiệu ¿(); 
1, - tích phân hàm cosin của phép biến đổi Fourier từ tín hiệu D(3H 
¿(o), ¿(NAT) - các giá trị tức thời của tÍn hiệu ¿Œ) tại thời điểm đầu và cuối chu kỳ 7. 
Ta dễ dàng thấy rằng AT = T/N và uÁT' = 2n/N. 
Ta có thể xác định biên độ và pha của vectơ ¿(/) tại thời điểm bất kỳ: 


1⁄4 =1,+jT1 (7- 1õa) 
trong đở : 1=12+12 
` 1, (7-15b) 
Ø9 = arc tg—— 


s 
Nếu hạn chế các sóng hài từ bậc 3 trở xuống, ta có thể chọn N = 8 (A7 = 2,5 ms-), 
khi đó các giá trị sin và cosin tương ứng sẽ là: 
1 1 
{— 


1 =—— 
4 v2 


§ 


[(A?) + /(GAT) - i(GAT) - i(AT)] + [(GAT) - i(6AT)T) 
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1 1 1 
+ Ea ts (A7) - ¡(GAT) - i(BAT) + i(IAT)] sen? [(o) - 2¿(4AT) + ¡(8A7T)]} 


Bộ vi xử lý sẽ dễ dàng thực hiện các phép tính để xác định được ï, và ï„ theo các giá trị 
rời rạc, từ đó xác định biên độ và pha của tín hiệu có ích, tần số 50Hz theo (7-15a,b). 


7.5. CÁC PHƯỚNG PHÁP SỐ SÁNH TRONG RÓLE SỐ 

Giống như các rơle sử dụng nguyên tác điện cơ hoặc tương tự đã nêu trên, trong các 
rơle số cũng thực hiện phép so sánh các đại lượng với giá trị ngưỡng. Đối với các rơle số 
không sử dụng bộ vi xử lý, thao tác này được thực hiện bàng các sơ đồ phần cứng. Thực 
chất đó là sơ đồ so sánh hai số cơ số hai nhiều bịt. Các phương pháp phần mềm được thực 
hiện bởi bộ vi xử lý cũng được xem xét ở đây. 

7.5.1. So sánh hai đại lượng diện ở dạng số cơ số hai nhiều bit (so sánh giá trị 
tuyệt đối) 

Như ta đã biết, một đại lượng điện bất kỳ có thể biểu diễn dưới dạng nhiều bit cơ số 2. 
“Thí dụ áp 8 V được biểu diễn bằng số bốn bit 1000, với một giá trị đơn vị tương ứng với 1 
V. Cách truyền thông tin là một số nhiều bit cũng có hai 
cách: Truyền nối tiếp, tức là truyền theo thứ tự lần lượt từ 
bit thấp lên bit cao. Do đó chỉ cần một đường truyền hoặc 
truyền song song tất cả các bit một lúc, như 8 cần 4 đường 
truyền. Như ở mục 5.6.3., đại lượng điện ở dạng số đã được 
truyền tải kiểu nối tiếp. Tồn tại những bộ chuyển đổi cho 
phép chuyển dạng nối tiếp thành song song và ngược lại. 

Sau đây trình bày nguyên tắc so sánh hai đại lượng 
điện ở dạng nhiều bit cơ số 2 được nhớ trong các thanh 
ghi. Chúng được so sánh với nhau theo từng chữ số. Điều 
kiện bằng nhau của bai số Á và B (A = Ø) là sự bằng nhau 
của tất cả các chữ số của chúng. 
Để thành lập quan hệ giữa số A và 
B trong trường hợp chung cần 
thiết lập sơ đồ lôgic với ba hàm đầu 
ra #\, F,, Fy tương ứng với các 
trường hợp Á > B,A < B và A = 
ð. Khi so sánh hai số có một chữ 
số, các hàm này có dạng (xem 
bảng sự thật 7-2): Fạ = AB; F; = 
AB, Ey = AB + AB. 

Trên hình 7-9 thể biện sơ đồ 
so sánh hai số có một chữ số bằng 
các linh kiện cơ sở là các phần tử 
VÀ- KHÔNG (xem Chương ð). Sơ 
đồ so sánh hai số có nhiều chữ số Hình 7-8. 
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Ái ¿.., A, và BỊ, Bạ,...Bụ 
được xây dựng theo nguyên 
tác là đầu tiên so sánh hai bit 
cao nhất Á¡ và Bị, nếu bít 
nào cao hơn số đó sẽ cao hơn. 

Nếu A, = B, thì lại tiếp 
tục so sánh 4; và B¿, cứ thế 
cho đến A„ và Bạ. 

"Trên hình 7- 10 giới thiệu 
sơ đồ so sánh hai số nhiều bit 
A và B. Ban đầu giá trị F; 
của các phần tử so sánh bằng 
0, do đó các giá trị 4a, Ðạ,..., 
Án, Bạ không truy nhập được 
vào bên trong các bộ so sánh 3 
kế tiếp. Chỉ trong trường hợp các bit cao hơn được so sánh đã bằng nhau rồi thì tín hiệu 
từ F3 mới mở cho bộ so sánh bit thấp hơn làm việc. Phần tử HOẶC ở đầu ra cho phép ghỉ 
nhận tất cả các đầu ra È¡ của bộ so sánh dù chỉ một giá trị 1 thì sẽ có Á > BH. Với sơ đồ này 
nếu trên thực tế A < Ö thì sẽ không có hàm # của các bộ so sánh đạt giá trị 1. 

Thực chất đây là phương pháp so sánh hai đại lượng điện theo giá trị tuyệt đối. Như ta 
đã thấy, việc so sánh này được thực hiện bằng sơ đồ phần cứng. Tương tự như vậy trong 
các rơle có bộ vi xử lý, các thao tác so sánh được thực hiện bàng phần mềm dưới dạng 
chương trình con với thuật toán lặp so sánh hai số từ bít cao nhất trở xuống. Mỗi khi thực 
hiện thao tác so sánh hai biến, chỉ cần gọi chương trình con với hai tham số biến đơ. Kết 
quả sẽ xác định được biến nào lớn nhất. 





Hình 7-10. Sở đồ so sánh hai số nhiều bịt 


7.B.2. So sánh hai đại lượng điện theo giá trị góc pha bằng sơ đồ phần cứng 

Để kiểm tra góc pha giữa hai đại lượng hình sin U, và Ứ, trước tiên ta thực hiện các 
thao tác giống như đã giới thiệu ở mục 6.7.2 về bộ chuyển đổi giá trị lệch pha sang dạng 
số. Giá trị số nhận được tỈ lệ với độ lệch pha sẽ được so sánh với giá trị đạt như ở mục 5.7.1 
để xác định các đại lượng hình sin Ủ; và ; đồng pha hay nghịch pha. 
7.5.3. So sánh hai đại lượng diện theo giá trị góc pha bằng phương pháp phần mềm 

Như ta đã biết, trong rơÌe cảm ứng mômen quay tạo ra bởi hai đại lượng điện A và Ö 
xác định bởi công thức (2- 18): 

* 1M = k.A.Bsine 

với: 

b - hệ số tỉ lệ; 

 - góc lệch pha giữa hai vectd A và B. 

Nếu ta sử dụng kỹ thuật vì xử lý trong rơle số ta cũng có thể tạo ra đại lượng tỉ lệ với 
4q theo các giá trị vectd đầu vào A và 8. Thực vậy, ta giả sử phép toán lấy tích phức của 
hai vectơ Á và như sau: 
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S=ABR°=(A, +/A).@,- -JBy) 
= AB, + AB, t/(Av.B, - - AB) : (7- 16) 
Ở đây, đấu "*" chỉ số phức liên hợp; 
Ay Áy By By - tương ứng là các phần thực và ảo của các vectơ A và B. 
Góc của vectơ S cũng là góc của vectơ A/B và là góc mà vectơ A vượt trước vectơ B, 
trong trường hợp này bằng ø. 
Nếu cho góc của vectơ B bằng 0, ta có: 
B,= |BỊ: By= 0 
A¿= |Al|ecosz Ay= |A |sinp 


khi đó: 

S= |4|.|B|cose + 7 | A.B | sing 
hay S=P+/Qq (7-17) 
với = |A|.|B|eose; @ = |A|.|B | sinp 


Các đại lượng P và Q là các bộ so sánh pha hai đầu vào. Bộ so sánh P có giá trị cực đại 
khi A và 8 bằng nhau về góc pha. Bộ so sánh @ cơ giá trị cực đại khi bai vectơ Á và B lệch 
nhau góc 909, Đây chính là đại lượng tỉ lệ với mômen quay MẸ như trong trường hợp rơle 
cảm ứng khi Á và Ø8 là các dòng. 

Trong các rơle số, bộ vi xử lý dễ dàng nhớ các giá trị P và Q tính từ các vectơ đầu vào, 
xác định dấu của chúng và xử lý chúng giống như các bộ,so sánh pha của các rơÌe cảm ứng. 

Để biểu sự làm việc của các bộ so sánh hai đầu vào P và Q, ta cần biến đổi các vectơ 
hình sin A và 8 thành các giá trị lôgïc, sao cho A có giá trị lôgïc 1 khi A > 0 và giá trị lôgíc 
0 khi A < 0 (tức là A và A). Tương tự ta có các biến B và B. Cơ thể dễ dàng thấy rằng khi 
đó 8 có thể có bốn trạng thái lôgic A.B; A.B; Ä.B và A.B, 

Tùy theo giá trị ø lớn hơn Ô hay nhỏ hơn 0 (tức là A vượt trước B (0 < ø < 180°) hay 
A chậm sau Ö (0 >  > 1809) ta chỉ có hai trình tự giá trị của S theo sự biến thiên của thời 
gian như sau; 

- Nếu A vượt trước B: A.B; A.B; A.B; A.B; A.B 

- Nếu A chậm sau 8: A.B; A.B; A.B; Á.B; AB 

Nếu A vượt trước B, thì A luôn thay đổi trạng thái thành lôgic ngược với B (thí dụ AB 
> AB), trong khi 8 luôn thay đổi trạng thái thành lôgic giống với A (thí dụ AB > AB). 

Nếu A chậm sau B, thì A luôn thay đổi trạng thái thành lôgic giống với B (thí dụ AB 
> AB), trong khi B luôn thay đổi trạng thái thành lôgic ngược với A (thí dụ AB > AB). 

Dựa vào qui trình biến đổi S khác nhau trong các trường hợp g lớn hơn hay nhỏ hơn 
0, phân mềm xử lý của rơle số sẽ xác định được hướng của các vectơ A và ÖB so với nhau, 
để từ đó ra quyết định điều khiển. Nguyên lý này đã được sử dụng trong rơle định hướng 
công suất dùng vi xử lý. l 


1.6. CÁC BỘ NGUỒN ĐÙNG CHO RỎOLE SỐ 
7,6.1. Khái niệm chung 

Ngoài các nguồn tín hiệu lấy từ các BỮ, BI, để làm việc được các rơÌe số phải được 
cung cấp nguồn từ bên ngoài. Nguồn này thường là nguồn một chiều lấy từ äcqui hoặc từ 
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bộ đổi điện xoay chiều - một chiều chuyên dụng dành cho bảo vệ rơle. Trong rơÌe số, nguồn 
một chiều thường cớ các cấp điện áp sau đây (phụ thuộc vào loại rơle): 24, 30, 48, 60, 110, 
220 V một chiều. Cấp điện áp có thể do người mua lựa chọn trong đơn đặt hàng tùy thuộc 
vào áp thao tác sẵn có ở nơi đặt bảo vệ. 

Cần phải phân biệt cấp áp của bộ nguồn chỉnh này với cấp áp của các đầu vào và đầu 
ra số mà ở đây ta gọi là nguồn phụ (xem mục 7.2). Thường thì để thuận tiện các cấp áp này 
người ta chọn chúng bằng nhau. Nhưng nhiều khi, trong các rơle chế tạo sẵn, các cấp áp có 
thể khác nhau và đó là điều cần phải lưu ý khi sử dụng. 

Trong rơle có bộ chuyển đổi "một chiều - một chiều" /DC/DC) sử dụng áp một chiều cao 
ở đầu vào để tạo ra các điện áp một chiều thấp hơn dành cho các mục đích khác nhau như: 
nuôi các vỉ mạch số, các bộ khuếch đại thuật toán, các điện áp điều khiển cuộn đóng ngắt 
các tiếp điểm của rơle đầu ra. Các mức điện áp sử dụng ở đây là + 5 V, + 12 V, + 15 V và 
+ 24 V, 

7.6.2. Nguyên lý làm việc của bộ nguồn DC/DC 

Khác với các bộ nguồn một chiều sử dụng dòng xoay chiều đầu vào cớ sử dụng cầu nắn 
dòng và mạch tạo áp độc lập với mỗi loại điện áp ra, trong bộ nguồn DC/DC mạch tạo áp 
ra được dùng chung cho tất cả các cấp áp. Ỏ đây sử dụng nguyên lý số xung giống như các 
bộ tạo áp cho cuộn lái tỉa sử dụng trong màn hình vô tuyến. 

Trên hình 7- 11 giới thiệu một trong những sơ đồ khối của bộ nguồn ĐC/DC dùng cho 
rơle bảo vệ. 
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Hình 7-11. Bộ nguồn một chiều DC/DC của rdle số 


Người ta cho điện áp đầu vào È\ có một trong các giá trị đã nêu 3 trên. Nhờ có bộ lọc 
cao tần H/-ƒ# và bộ lọc đầu vào ƒ##, các thành phần chu kỳ bị loại bỏ. Tiếp điểm điện tử SW 
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được đóng mở tùy theo tÍn hiệu điều khiển lấy từ bộ biến điệu theo độ rộng xung Ma. Mạch 
áp đầu ra làm việc theo chế độ phân chia thời gian: mỗi cấp áp sẽ lần lượt được so sánh với 
giá trị ngưỡng. Ò đây mạch ngưỡng Sa bao gồm điôt ổn áp và điện trở so sánh. Áp sai lệch 
so với giá trị ngưỡng sẽ được bộ M, biến đổi tỈ lệ thành độ rộng xung. Bộ tạo xung/chia tần 
O//D, tạo tín hiệu điều khiển sẽ mở tiếp điểm điện tử lâu hay chóng tùy thuộc vào áp vi sai. 
Nhờ cớ mạch phản hồi âm tại sơ đồ tổng hợp áp ï„„ áp này được điều chỉnh về 0, khi đó điện 
áp ra sẽ đạt bằng giá trị ngưỡng và được bộ khuếch đại đầu ra OP khuếch đại công suất và 
giữ lại trên các tụ áp đầu ra. 

Điện áp đầu ra 6,5 V và + 19,5 V được các vi mạch ổn áp 7805, 7815 và 7915 đưa về 
điện áp ð V và + 1ð V để đi nuôi các vi mạch số và tương tự. Diện áp 24 V được đưa thẳng 
đến cuộn đóng cắt của các rơle đầu ra. Để các bộ ổn áp làm việc tốt, các điện áp ra của bộ 
chuyển đổi DC/DC phải cao hơn một chút so với các áp danh định của các vi mạch ổn áp. 
Nếu vì nguyên nhân nào đó điện áp đầu ra bị giảm, bộ phát hiện giảm áp ym sẽ phát tín 
hiệu cảnh báo. 


7.7. CÁC CỔNG VÀO RA THÔNG TIN TUẦN TƯ 
7.7.1. Khái niệm chung 

Khả năng trao đổi thông tin với các thiết bị ở xa là một trong các ưu điểm nổi bật của 
rơÌe số so với các loại rơle điện cơ và rơle tĩnh. Chức năng này được thực hiện thông qua 
các giác cám chữ Ð có 9 hoặc 2ð chân đặt ở mặt trước hay mặt sau của các rơle số. Đơ là 
các cổng vào ra thông tin tuần tự được nối tới bộ giao diện vào/ra thông tin số, Bộ giao diện 
nây có những chức năng sau đây: 

- Phối hợp giữa bộ phận truyền thông tin đạng song song bên trong rơle số với bộ phận 
truyền tin tuần tự ở bên ngoài. 

- Đồng bộ về mặt thời gian giữa phần thu và phát. Bình thường các bộ thu và phát 
thuộc các thiết bị khác nhau nên thông tin trong chúng được truyền với tốc độ khác nhau. 
VÌ vậy cần phải đồng bộ hóa chế độ làm việc của hai phía về mật thời gian. 

- Phối hợp về mức điện áp và mã số của tín hiệu được truyền, 

7.7.9. Chuẩn RS-232 và RS-488 

Để các thiết bị thu phát có thể làm việc có hiệu quả và không gặp rắc rối khi làm việc 
phối hợp, từ lâu người ta đã đặt ra tiêu chuẩn cho các cổng vào ra tín hiệu tuần tự trong 
các thiết bị số. Đó là tiêu chuẩn #S- 232C, với giác cám chữ Ð dao động từ 4 đến 37 chân 
(4,9,15,25,37 chân). Trong các rơle số thường dùng loại giác cám 9 chân và loại 25 chân. 
Chuẩn #S- 232 qui định mức áp, tốc độ truyền và chức năng các chân của giác cắm. Trên 
bảng 7:3 trình bày ý nghĩa các chân đầu ra của giác cắm Ð loại 9 chân theo chuẩn #S-232Œ 
và ứng dụng của chúng đối với cổng tuần tự ở mặt trước rơle khoảng cách SEL-321. 

Trên bảng 7-4 trình bày ý nghĩa các chân đầu ra của giác cấm Ð loại 25 chân và ứng 
dụng của chúng đối với cổng tuần tự ở mặt trước rơle bảo vệ so lệch đường dây LFCB- 102. 

Tín hiệu trước khi đưa ra bên ngoài qua chân 7Ð thường được khuếch đại bởi điện áp 
+ 12 V như trên hình 7_12. Ngưỡng điện áp số được qui ước là + 3 V. Bất kỳ tín hiệu có áp 
lớn hơn +3 V được coi có lôgic 0 hoặc giá trị thấp (L), còn tín hiệu có áp nhỏ hơn -3 V được 
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đảng 7-3 Giấc cấm loại 9 chân theo tiêu chuần RS-232C ứng dụngvới SEL-321 














Số | Ký Ý nghĩa NT Cổng PORT3 ở mặt 
thứ tự hiệu ị trước róle SEL-321 

1 | : Chua gán ị ài ©Ỉ| Không nổi 

2 | RXD Đầu nhận tin | _ Vào RXD 

3 | TXD Đầu phát tin | Ra TXD 

4 DTR ị Dữ liệu thiết bị đầu cuối sẵn sàng Ra Không nối 

5 Ì  gạM Ì Dây đất của tín hiệu GND 

§ ị D§R | _ Sấn sàng đặt dữ liệu Vào _Ì Không nối 

7 Ị RTS ị Yêu cầu gửi tín hiệu : Ra ị RTS tuôn kích hoạt 

8 €TS ị Xóa đi để gửi tín hiệu Vào | Không nổi 

9 | Ị Chưa gán ˆ ị GND 











coi có lôgic l1 hoặc giá trị cao (H). Điện áp giữa + 3 V không có ý nghĩa. Các giá trị lôgïc 
này chỉ đúng với đường truyền bên ngoài rơle, còn bên trong phần mạch số, giá trị lôgic O0 
vẫn tương ứng với điện áp xấp xÌ 0 và ngược lại. 


Bảng 7+4. Giác cắm 25 châu ứng dụng với rơle bảo vệ so lệch IL.FCH-102 











Số Ký Ý nghĩa | Vào/Ra ị Cổng tuần tự ở mặt trước 
thú tụ hiệu | ì ị rde LFCB-2 
1 PGND Dây đất bảo vệ Ỉ * Ị Không nối 

2 TD Dứ tiệu được truyền Ị Ra TD 

3 RD Dũ liệu được nhận Vào RD 

4 j  RI§ | Yêu cầu gửi tín hiệu | Ra TS 

5 Ị GIS Xóa di đã gửi tín hiệu ị Vào _j CTS 

6 ' DSR Dử liêu đã đước đất xong để gủi : Ra! DSR 

7 ;— §6ND |. Dây dất của tín hiệu - Ị Không nối 
8 i cp Ị Phát hiện sóng mang Ị Vào Không nối 
9 : | Dụ trữ l . Í +1V 
1% | - Dụ trủ † -12V 

+ | - Chua gán | Không nối 
12 RLSD Phát hiện tín hiệu đường dây nhận - 

1 | SCTI§ Tín hiệu xóa thứ hai để gửi dũ liệu | Vào - 

14 | STD DỦ liêu được truyền thú hai Ra : 

15 TT Đặt thời gian cho đầu phát Vào - 

16 SRD Dử liêu đước nhận thứ hai vào : 

17 RT Đặt thởi gian cho đầu thu | Ra 

18 ‡ - Chưa gán ị z 

1% ¡ — §RT§ Yêu cầu gửi tín hiệu thứ bai ị Ra ` 

z0 DTR Dữ liệu thiết bị đầu cuối sẵn sàng Vào 0TR 

21 : SQD *_ Phát hiện chất lượng tín hiệu Ị š Không nối 
2° RI Cảnh báo bằng chuông ị - - 

23 ¡ DRS Chọn tốc độ dủ liệu | - 3 

24 ị TT | Đặt thởi gian cho đầu phát | * - 

25 ị x Ỉ Chua gán | - 











Với mức điện áp như vậy mỗi cổng RS-332 chỉ cớ thể nối với một thiết bị đầu cuối ở 
khoảng cách, cực đại là 15 m, không cần bộ phận khuếch đại như môđem. 


166 


Hiện nay để truyền tín hiệu đi xa hơn và nối với nhiều thiết bị đầu cuối hơn, người ta 
dùng chuẩn #S- 485 tương tự nhưng có công suất tín hiệu cao hơn. Để sử dụng chuẩn này 
người ta có các bộ chuyển đổi tín hiệu từ chuẩn #®S- 232 thành tín hiệu theo chuẩn #S- 485. 


+/2V 








—12V 


Hình 7-12. Tín hiệu được truyền ở cổng tuần tụ. 


Khi đó tín hiệu cớ thể được truyền theo khoảng cách cực đại là 1200 m và phục vụ tới 32 
thiết bị đầu cuối mà không cần dùng môđem. 
7.7.3. Nguyên lý làm việc của giao diện vào/ra số liệu tuần tự 

Tín hiệu tuần tự được trao đổi với rơle qua thông tin hữu tuyến hoặc cáp quang trong 
mọi trường hợp được đưa về dạng mã số tuần tự hoặc song song, Sau đây giới thiệu nguyên 
lý làm việc của kênh thông tin hữu tuyến. 

Bộ phận chính của thiết bị giao diện là mạch thu phát vạn năng không đồng bộ 
(UART), thực chất là bộ ghỉ dịch được chế tạo thành ví mạch chuẩn. Một sơ đồ khác tương 
đương với UART có tên gọi là "Bộ phối hợp giao diện thông tin không đồng bộ" (AC1A) cũng 
được sử dụng rộng rãi. l 

Trên hình 7- 13 giới thiệu sơ đồ khối của một bộ ỨART (hoặc AC7A) làm việc kết hợp 
với mạch khuếch đại vào/ra tạo thành bộ phận chủ yếu của giao diện thông tin tuần tự. Vi 
Thạch này gồm ba phần chính: đầu thu, đầu phát và mạch điều khiển, 

Nhiệm vụ của nó là phối hợp hai thiết bị có xung đồng bộ khác nhau theo phương thức 
gọi là thông tin liên lạc không đồng bộ. Điều này cơ nghỉa là các bịt thông tin được trao đổi 
qua lại không kèm theo tín hiệu đồng bộ thời gian để chỉ điểm đầu và điểm cuối của gói 
thông tín. Vì vậy người ta sử dụng ở đây các kiểu mã hóa khác nhau, thí dự như với các bit 
"§TART", "STÓOP" trong mã điện tín (xem mục 10.9.8) bao quanh các bit dữ liệu để các thiết 
bị nhận biết khi nào tín hiệu bát đầu và kết thúc. Trên đường truyền các bit dữ liệu có thể 
bị sai lệch vÌ vậy người ta sử dụng thêm bit "chắn lẻ" (PARITY) trước bit "STOP", 

Có hai kiểu bịt "chăn lẻ”: chãn và lẻ. Nếu bít theo kiểu lẻ thì tổng các số 1 trong các bit 
dữ liệu cộng với bít "chẩn-lẻ" phải là một số lá. Nếu bít theo kiểu chãn thì tổng các số l 
cộng với bịt "chẵn- lẻ" là một số chẵn. Bit "chãn-lẻ" do đầu phát tính toán và ghi vào cuối 
đãy bít đữ liệu. 
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Đầu thu khi nhận đữ liệu sẽ kiểm tra bit "chẵn- lẻ" và khi phát hiện ra lỗi sẽ yêu cầu 
đầu phát của thiết bị ngoại vi phát lại (xem bảng 7- 4). 


1 0 10. íứ 0 0 ¡ 1 0 101 001r 
J1 VY 7L 1F tr 1ể 7L TL tF 1 1r n1r1r7L 
Dạ 0Ð D, D D0 DỊ D, J2 gi 0y 0c 0y QDy ÐD 0, D, 
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Hình 7-13. Nguyên lý làm việc của giao diện thông tin tuần tự 

Trên hình 7- 13 còn giới thiệu giác cám D 25 chân. Ỏ đây chân 1 và 7 là chân nối đất. 
Chân 2 (7D) là đường truyền dữ liệu theo một chiều tới thiết bị bên ngoài. Các tín hiệu 
tuần tự (với bít nhỏ nhất phát trước, bit lớn nhất phát sau) được truyền từ đâu phát của bộ 
UART tới đầu vào đảo (-) của bộ khuếch đại thuật toán làm việc theo chế độ so sánh 
(comparatơ). Dầu vào không đảo (+) của bộ khuếch đại thuật toán (T7) được giữ ở mức 
1,ỗ V, Nếu tín hiệu tại (-) là 5 V và cao hơn điện áp 1,5 V tại (+), điện áp đầu ra của bộ 
KTT sẽ là - 12 V, tương ứng với giá trị lôgíc 1. Nếu tín hiệu đầu vào tại (-) là 0 V và nhỏ 
hơn điện áp tại (+), đầu ra của bộ XTT sẽ là +12V, tương ứng với giá trị lôgic 0. Chân 3 
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(RĐ) là đường nhận dữ liệu của cổng tuần tự. Các thiết bị ngoại ví truyền tín hiệu tới rơle 
qua chân này và điôt tạo ngưỡng đến đầu vào đảo (-) của bộ comparratơ. Đầu vào không 
đảo (+) của nó được giữ ở điện áp 2 V. Nếu tín hiệu vượt quá +2,ð V, điôt sẽ thống mạch, 
bộ comparatơ dẫn điện theo chiều từ đầu ra tới đầu vào và điện áp đầu ra của nó tụt xuống 
0, tương ứng với mức lôgic 0 của các mạch số. Khi tín hiệu đầu vào nhỏ hơn +2,5 V, bộ 
comparatơ sẽ không dẫn điện, khi đó điện áp ở đầu ra sẽ là ð V tương ứng với lôgie 1. Khi 
tín hiệu đầu vào đổi trạng thái, áp đầu ra của bộ comparatơ cũng sẽ thay đổi và làm cho 
các bit của thanh ghi dịch ở đầu thu sẽ được đưa lần lượt tới các đầu ra từ D0 đến D7, 

Chân 8 của giác cám Ð là chân phát hiện cờ tràn (CD). Nó hoạt động giống như #D, 
chỉ khác là nó gửi tín hiệu ngất tới mạch điều khiển để thông báo thiết bị ngoại vì đã sẵn 
sàng và có thể gửi dữ liệu. Đây đơn thuần chỉ là tín hiệu trạng thái. 

Các chân nói trên được sử dụng trong các trao đổi thông tin một hoặc hai chiều theo 
kiểu đơn giản. Các thủ tục thông tỉn phức tạp như kiểu "bát tay" (handshaking) đòi hỏi 
phải sử dụng thêm các chân khác. Thí dụ, chân 6 (DSR) thông báo rơle đã đặt xong dữ liệu 
để gửi. Khi đó qua chân 20 (D271) thiết bị ngoại vi sẽ gửi tín hiệu ngược thông báo rằng nó 
sẵn sàng nhận thông tin từ phía rơle. Chân ð (C7S) là nơi nhận tín hiệu truyền từ thiết bị 
bên ngoài như môđem gửi tới thông báo rằng môđem sẵn sàng hay không sẵn sàng gửi tín 
hiệu đi. Chân 4 (E7S) là nơi mà bộ UART7 gửi tín hiệu ra cho thiết bị bên ngoài như môđem 
yêu cầu môđem gửi tín hiệu đi xa. Các chân khác cũng được sử dụng tùy theo từng ứng 
dụng cụ thể. 


7.8. CÁC BỘ PHẬN KHÁC CỦA RÓLE SỐ 
7.8.1. Các bộ nhớ 

Trong rơle số, các bộ nhớ thường chiếm một vùng nào đó trong miền địa chỉ mà bộ vi 
xử lý quản lý. Tùy theo từng loại rơle mà các bộ nhớ khác nhau được sử dựng và với các địa 
chỉ khác nhau (xem thêm mục 5.9). 

Các chương trình cơ bản điều khiển sự làm việc của rơle thường được chứa trong ROM 
hoặc EPROM. ROM được sử dụng trong trường hợp rơle được sản xuất với số lượng lớn 
hoặc nhà chế tạo có công nghệ ghi thông tỉn vào ROM hoàn thiện. Nhiều nhà chế tạo rơle 
chọn sử dụng EPROM cho mục đích này khi sản xuất với số lượng ít, đơn chiếc vì tuy 
EkPROM dát hơn nhưng nó cho phép sửa chữa các chương trình đã ghi trong nó, tất nhiên, 
ở bên ngoài mạch của rơle. : 

Các thông số chỉnh định bảo vệ và thông tin về hệ thống điện được lưu trữ hoặc trong 
ĐRAM kiểu CMOS (dùng nguồn riêng), hoặc trong £#EPROM hoặc ở cả hai. Cáo bộ RAM 
động hay còn gọi là AM không bay hơi (VVRAM) có ưu điểm là tốc độ ghi thông tin nhanh 
song sẽ làm việc trục trặc nếu vì nguyên nhân nào đó pin nuôi chúng bị sự cố. Vì vậy, 
thường thì người ta ghi các thông tỉn này vào trong các bộ nhớ EEPROM (xem mục 5.9.3), 
Khi rơle bị mất nguồn cung cấp, thông tin ghi nhớ trong chúng vẫn không bị mất đi. 

Các văn bản sự kiện và thông tin về sự cố được lưu trữ trong các DRAM vì tốc độ ghi 
nhớ nhanh của chúng. Tại đây cũng lưu trữ thông tín về các dao động điện, các nhiễu loạn, 
các lịch trình làm việc của rơle theo thời gian, các thông tin khác về nơi đặt bảo vệ v.v... 
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Các đữ liệu thông tin đo lường, các kết quả tính toán trung gian... được lưu trữ trong 
các bộ nhớ RAM (SRAM hay DRAM) dùng nguồn cung cấp của rơle. Tại đây cũng lưu trữ 
thông tin ngày tháng, thời gian thực. Các đữ liệu này sẽ bị xóa nếu rơle bị mất nguồn cung 
cấp. Người điều hành có thể truy xuất văn bản sự kiện từ xa, căn cứ vào ngày tháng ghi 
trên đó để biết được tình trạng làm việc của rơle. 

7.8.2. Giao diện người sử dụng (panel mặt trước) của rơle 

Tại đây thường đặt màn hình hiển thị thông tin, bàn phím, các đèn /,ED báo hiệu và 
một vài cổng thông tin tuần tự hay song song. Tất cả các bộ phận này được đặt trên cùng 
một tấm đế và được nối với các bộ phận bên trong rơle qua các dây dẫn mềm kiểu dải băng 
cho phép tấm đế có thể quay dễ dàng. 

Màn hình được sử dụng thường là loại màn hình tỉnh thể lỏng (LCD) có một hay hai 
hàng chữ. Màn hình kiểu điột phát quang Ít được sử dụng hơn. Chế độ làm việc là kiểu văn 
bản cho phép hiển thị chữ số và chữ cái. Tuy nhiên, trong một số thiết bị công nghệ mới 
nhất đã sử dụng màn hình rộng hơn, với chế độ đồ họa có khả năng hiển thị thông tin tại 
chỗ mạnh hơn (rơle quá dòng 7S//531 của Siemens). Phía sau màn hỉnh thường có vi mạch 
có chức năng giải mã thông tin từ bộ ví xử lý thành mã màn hình và bộ ÈOM ký tự màn 
hình (xem mục 6.11). Thông tin được truyền thường ở đạng song song. 

Màn hình thường làm việc kết hợp với bộ bàn phím. Trong rơle số, số lượng phím 
không nhiều nên thường không có sử dụng loại bàn phím mã hoá theo mã ASCTI (xem mục 
5.10). Tuỳ theo từng loại rele, thường có các phím sau được sử dụng: 

- Các phím hiển thị thông tin đo lường như dòng, áp, cosø, tần số v.v... 

- Các phím hiển thị thông tin trạng thái (Status hay 'Target) 

- Các phím đạt tham số chỉnh định cho rơle như các phím chỉ hướng truy nhập thông 
tin hay chiều lên xuống của giá trị (> hay =), phím "khẳng định" (Enter), phím "xóa" 
(Clear), phím nạp mật khẩu (Code hay Password), các phím chữ số v.v... 

- Các phim giải trừ đèn LEÉD hay rơle (Reset) v.v... 

- Phím ghi thông tin các sự cố gần nhất (Fault). 

Chức nàng của các đèn LED và cổng trao đổi thông tin tuần tự đã được giới thiệu ở 
trên. Đôi khi ở mạt trước rơle có lắp đặt cổng song song (thí dụ như rơÌe LECB- 102 của 
hãng GEC ALSTHOM) để đưa dữ liệu bên trong bộ nhớ của rơle ra máy in hoặc để kiểm 
tra chế độ làm việc của rơle bằng thiết bị bên ngoài. Do loại GIAN, song song Ít được sử dụng 
nên trong chương này ta không xem xét sâu hơn. 

7.8.3. Kết cấu lắp ráp rơle 

Trong rơle, các chức nãng chính được chế tạo trên các bản mạch riêng biệt tạo thành 
các môđun. Tùy theo từng loại rơle có thể có các môđun sau đây: 

- Môdun nguồn; 

- Môdun tín hiệu vào; 

- Môđun bộ vi xử lý; 

- Môđun thông tin; 

- Giao điện người sử dụng. 


Môđun nguồn thường được chế tạo độc lập và được che chắn nhiễu cẩn thận vì đây là 
nguồn phát sinh nhiễu mạnh. Đôi khi môdun vào và ra tín hiệu được chế tạo chung trên 
một bản mạch. Tương tự như vậy, đôi khi rmôđun thông tin trong các rơle mới hiện nay chỉ 
là bản mạch nhỏ gắn trên môđun khác. 

Các bản mạch được bắt vít vào khung kim loại và được nối với nhau qua dây dẫn mềm 
và các giác cắm nhiều chân cho phép có thể tách các môđun dễ dàng khi sửa chữa. Có thể 
có một vài màn chấn nhiễu bằng nhôm hay phíp phủ đồng được sử dụng, đặc biệt đối với 
môđun chứa bộ vi xử lý. Các phần tiếp đất được gá lấp chác chắn với khung kim loại của 
rơle qua đây nối và vít bất. Trên hình 7- 14 giới thiệu sơ đồ bố trí các bản mạch trong rơle 
khoảng cách ?SA511 của Siemens nhìn từ trên xuống. Hộp đặt rơle thường làm bằng thép, 
có thể được làm theo kiểu kín hay có thông gió. Vỏ thép cho phép tạo thành lồng Farađây 
để bảo vệ các mạch tốc độ cao bên trong rơle khỏi tác động nhiễu của môi trường xung 
quanh. Tùy theo cách lắp rơle vào tủ bảo vệ, vỏ được chế tạo theo hai kiểu. Kiểu nổi 
(surface hoặc rack) và kiểu chìm (flush hoặc panel). Với kiểu láp nổi, rơle được gán với mặt 
phẳng của tủ bằng cơ cấu gá ở phía sau rơle. Khi đó các đầu vào ra được đặt ở phía trên 
hoặc đưới rơÌe. Còn các rơle lắp chìm có các đầu vào và ra đặt ở phía mạt sau. Khi đó rơle 
được bắt vít vào các giá đỡ đặt phía dưới và phía trước sao cho mật trước của tất cả các rơle 


Mất sau 














Mát trước 


Hình 7-14. Các bộ phận chính của rớie khoảng cách ?SAS11 
1 Bản mạch bộ vi xử lý; 2. Bản mạch bộ nguồn DC/0C; 3. Bản mạch giao điện thông tin tuần tự; 4. Bản rnạch 
màn hình; 5. Phím kiều màng; 6. Hộp tiếp điểm vào-ra; 7. Màn kim loại chắn nhiễu; 8. Hai bản mạch vào-ra tín 
hiệu; 9. Các rdle thao tác đầu ra số; 10. Vỏ rdle; TL Các bản mạch tỉn hiệu vào số; 12, Giắc cắm D25 chân cổng 
thông tin tuần tự. 
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trong tủ bảo vệ cùng nằm trên một mặt phẳng. 

Trên hình P6- 12 giới thiệu hình đáng bên ngoài của rơle khoảng cách SEL- 321 được 
chế tạo theo kiểu lắp chỉm. Các rơÌe của các hãng khác (Siemens, Merlin Gerin) có hình 
dạng bên ngoài với tỉ lệ hình học khác do đó sử dụng các tủ bảo vệ cấu tạo cũng khác. Các 
kích thước hình học ba chiều được chọn sao cho các vỏ hộp có chung kích thước theo hai 
chiều, còn chiều thứ ba là số nguyên lần chiều tương ứng của vỏ hộp cỡ nhỏ nhất. Điều này 
cho phép luôn luôn có thể xếp các rơle các cỡ khác nhau thành một khối hộp khi đặt trong 
tủ bảo vệ. 


7.9. CẤU TRÚC PHẦN MỀM CỦA ROLE SỐ 
7.9.1 Khái niệm chung 

Các chương trình phần mềm là điểm khác biệt lớn nhất trong cấu tạo của rơle số so với 
các loại rơle tính và rơle điện cơ. Thực chất chúng là các bịt thông tin được sắp xếp theo 
các trình tự qui định gọi là lệnh và được chứa trong các bộ nhớ khác nhau. Khi rơle được 
cung cấp nguồn, bộ vi xử lý và các linh kiện phần cứng khác sẽ hoạt động tuân theo sự 
hướng dẫn của các tập lệnh này theo một chương trình xác định trước, nhờ đơ rơle có thể 
hoạt động độc lập như một phần tử tự động. 

Các chương trình phần mềm của rơle số có thể phân loại thành hai nhớm lớn: phần 
mềm hệ thống và phần mềm ứng dụng. Phần mềm hệ thống bao gồm các chức năng tự 
kiểm tra và báo lỗi, vào/ra thông tin và chức năng xử lý đa nhiệm. Nó chi phối sự hoạt động 
qua lại giữa các bộ phận phần cứng, tạo môi trường phân mềm cho các ứng dụng khác 
nhau có thể phát triển và hoạt động có hiệu quả. Tơm lại đây là phần mềm cơ sở mà bất 
cứ thiết bị kỹ thuật số dùng vi xử lý nào cũng phải được trang bị để có thể hoạt động được. 

Các chương trình phần mềm ứng dụng được sử dụng phụ thuộc vào các chức năng bảo 
vệ được cài đặt trong rơle. Để rơle làm việc có hiệu quả, các chương trình qui định chỉ tiết 
thao tác của các linh kiện phần cứng trong mỗi một chế độ làm việc khác nhau như xử lý 
số liệu tương tự, số liệu số, tương tác với người sử dụng, vào ra thông tin, ra quyết định 
thao tác, đồng bộ thời gian, thông tin liên lạc tuần tự v.v... 

Bộ vi xử lý thực hiện các chương trình ứng đụng theo hai cách chính. Cách thứ nhất là 
chạy các chương trình ứng dụng lần lượt theo trình tự thời gian (polling). Cách thứ hai cho 
phép khởi động chương trình ứng dụng nào đớ khi bộ vi xử lý nhận được thông iin từ bên 
ngoài. Khi đó nớ dừng các hoạt động khác của rdle để thực hiện chương trình ứng dụng phù 
hợp với thông tin bên ngoài đớ, sau đớ lại quay lại thực hiện các thao tác còn dang đờ. 
Phương pháp này được gọi là phương pháp ngất (ínterrupt). 

7.9.2. Chương trình hệ thống 
7.9.2.1. Chương trình tự kiểm tra khi đóng nguồn 

Các rơle số hiện nay cho phép kiểm tra khả năng làm việc của các phần tử chính của 
phần cứng ngay sau khi rơle được cung cấp nguồn và hiển thị kết quả kiểm tra lên màn 
hình. Các phần tử này có thể là: bộ vi xử lý, các bộ nhớ, bộ nguồn cung cấp với các điện áp 
chuẩn, bộ đông hồ thời gian, các đèn báo, các bộ kiểm tra ngắt và vào ra thông tin, bộ 
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chuyển đổi tương tự số v.v... Kết quả kiểm tra cớ thể là "tốt", "báo động" và “hư hỏng". Tín 
hiệu "báo động" thường chỉ dùng cho bộ nguồn ĐŒ/DC, khi các điện áp nuôi các vi mạch 
vượt qua giá trị cảnh báo nào đơ. Khi có kết quả "hư hỏng”, rơle sẽ chạy lại chương trình 
kiểm tra một vài lần và phụ thuộc vào dạng sự cố các chương trình phần mềm sẽ cố gáng 
phục hồi rơle ra khỏi trạng thái sự cố (giải trừ lại). Nếu phục hồi không thành công chúng 
sẽ khóa các chức năng của rơle và đưa ra tín hiệu thông báo lên màn hình. 

Trong một số loại rơle, các bộ nhớ như EPROM và RAM được kiểm tra không chỉ vào 
lúc bật nguồn mà còn theo định kỳ bởi chương trình phần mềm. Các ô nhớ bị hư hỏng phát 
hiện được sẽ bị cô lập tự động để tránh lối cho các lần ghỉ thông tin tiếp theo. 
7.9.2.2. Chương trình hệ thống vào/ru cư sở (BIOS) 

Chương trình này cung cấp một giao diện nhằm tương thích hoàn toàn các chương 
trình ứng dụng với cơ sở phần cứng của rơle. Đó là tập hợp các chu trình điều khiển các 
linh kiện phần cứng cho phép người lập trình ứng dụng giám sát và truyền các dữ liệu qua 
lại các bộ phận vào/ra một cách đễ đàng. Với các chương trình B/OS, người lập trình ứng 
dụng không cần phải hiểu tỈ mỉ các bộ phận vào/ra dữ liệu trong rơle làm việc như thế nào 
mà chỉ cần biết chúng có thể làm được gì. Khi phần cứng của rơle được nâng cấp, chỉ cần 
thay đổi các chương trình 87ÓS kèm theo mà không cần đụng chạm đến các chương trình 
ứng dụng. Diều này cho phép các phần mềm ứng dụng có thể tồn tại lâu dài không phụ 
thuộc vào sự phát triển của phần cứng. 

Các chương trình điều khiển vào/ra cơ sở này cho phép điều khiển các bộ phân sau đây: 
các đầu vào trạng thái số, các đầu ra thao tác số, các cổng song song và tuần tự, màn hình 
hiển thị, bàn phím, các đèn LED, các đầu vào tương tự v.v... 
7.9.2.3. Chương trìnkt thực thí da nhiệm 

Đây là chương trỉnh cho phép bộ vi xử lý có thể thực hiện đồng thời vài chức năng ứng 
dụng theo thời gian thực. Nó hoạt động bằng cách cho phép người lập trình ứng dụng phân 
chia chương trình ứng dụng thành các nhiệm vụ nhỏ riêng biệt. Mỗi một nhiệm vụ được 
gán một thứ tự ưu tiên. Chương trình thực thí đa nhiệm chỉ cho phép thực hiện một nhiệm 
vụ trong một thời điểm. Các nhiệm vụ khác đã được kích hoạt khi đó được nhớ trong các 
bộ nhớ theo trật tự hàng nếu không thể thực thi chúng ngay lập tức. Các nhiệm vụ cơ thứ 
tự ưu tiên cao hơn sẽ được thực hiện trước các nhiệm vụ có thứ tự ưu tiên thấp hơn. Tuy 
nhiên diễn biến thực hiện các chương trình ứng dụng theo thời gian thực vẫn được tuân thủ 
chặt chẽ. Việc phân chia các chương trình ứng dụng như vậy cho phép biến hóa các chức 
năng bảo vệ sẵn cớ trong rơle trong các chế độ làm việc khác nhau. 
7.9.2.4. Các chương trình phục vụ cho lập trình ứng dụng 

Đây là các chương trình phần mềm được sử dựng trong giai đoạn phát triển các phần 
mềm ứng dụng dùng trong rơle. Đớ có thể là eáe chương trình gỡ rối (debugging) sử dụng 
khi tát nguồn hoặc đang chạy chương trình ứng dụng để kiểm tra và thay đổi nội dung các 
bộ nhớ và các cổng vào ra, các thanh ghỉ cũng như các bước thực hiện chương trình, 
7.9.3. Các chương trình ứng dụng 


Các chương trình này điều khiển sự làm việc của bộ vi xử lý đối với các môđưn vào/ra 
Ế ý Ỳ 
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tín hiệu số và tương tự, môđun thông tin và giao diện người sử dụng. Trong các rơÌle sử 
dụng nhiều bộ vi xử lý, nó còn cho phép bộ vi xử lý chính điều khiển sự hoạt động của bộ 
vi xử lý phụ, 

7.9.3.1. Khởi động 

Phần mềm ứng dụng của bộ vi xử lý trong chế độ khởi động sẽ thực hiện các thao tác 
sau đây: 

- Đọc các thông tin trạng thái trong các EEPROM hoặc NVRAM. Nếu các cảnh báo 
chưa được giải trừ trong lần làm việc trước thì chúng được phục hồi và được hiển thị ở mặt 
trước rơle. 

- Tất cả các giá trị đặt của bảo vệ được nhớ trong EEPROM được rà soát lại xem có ở 
trong miền làm việc cho phép không. Nếu giá trị đặt ở ngoài miền làm việc, tín hiệu cảnh 
báo sẽ được phát ra. Các giá trị hợp lý sẽ được tải từ EEPROM vào trong miền làm việc của 
bộ nhớ #AM của rơle. 

- Bộ vi xử lý khởi động các đồng hồ thời gian, các bộ điều khiển ngát và vào ra cùng 
với các biến dữ liệu, 
7.9.3.2. Xử lý dứ liệu tương tư 

Các tín hiệu tương tự đầu vào như dòng và áp được lấy raẫu với tốc độ N mẫu trong 
một chu kỳ tần số công nghiệp và được chuyển đổi thành giá trị số. Kết quả thu được được 
lưu trữ trong các bộ đệm. Bộ vi xử lý tiến hành các phần mềm lọc các giá trị số theo các 
thuật toán lọc như bộ lọe Fourrier rời rạc hoặc lấy đạo hàm (xem mục 7.4.3 và mục 7.4.4) 
để xác định các tín hiệu thông tin có ích. Trong một số rơle eó tốc độ thu thập thông tin 
cao, người ta sử dụng riêng một bộ vị xử lý để thực hiện các thao tác này kèm theo chương 
trình phần mềm phục vụ nó. 

Ngoài các phương pháp quét và ngất như đã trình bày ở mục 7.9.1, nhiều khi thông tin 
tương tự cũng có thể được truy nhập trực tiếp vào các bộ nhớ RAM không qua bộ vi xử lý 
bàng phương pháp thâm nhập bộ nhớ trực tiếp (DMA) để chờ cho đến khi được xử lý trong 
các công đoạn tiếp theo. Phương pháp này cho phép tang tốc độ thu thập dữ liệu và giảm 
tải cho bộ vi xử lý. 
7.9.3.3. Xử lý các tín hiệu số 

Các tín hiệu số ở đầu vào trạng thái (điện hoặc quangiđiện) được kiểm tra liên tục theo 
chu kỳ dài ngắn khác nhau tùy theo tính cấp thiết của từng loại thông tin. Thí dụ các tín 
hiệu cắt liên động cần phải được cập nhật trong vòng một vài chu kỳ lấy mẫu, các tín hiệu 
khác như giải trừ hoặc đồng bộ thời gian cơ thể đợi lâu hơn. 

Bộ vi xử lý thường xuyên kiểm tra sự đồng bộ của các bộ phận trong rơle và giữa rơle 
với các thiết bị ngoại ví. Các tín hiệu lỗi đường truyền cũng được cập nhật để ra tín hiệu 
thông báo khi cần thiết. 

Các tín hiệu điều khiển các rơle đầu ra được bộ vi xử lý liên tục quét tới trong vòng 
một, hai chu kỳ lấy mẫu. Khi xảy ra sự cố, tín hiệu điều khiến của bộ vi xử lý thay đổi, 
trong thời gian rất ngắn các rơle đầu ra sẽ khởi động để đi báo tín hiêu hoặc đi cắt đường 
dây. 
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7.9.3.4. Giao diện người sử dụng 

Phần mềm giao điện người sử dụng đọc các mã xuất hiện từ bàn phím và thông báo kết 
quả lên màn hình (đit phát quang hoặc tỉnh thể lỏng). Người sử dụng giao tiếp với rơle 
qua menu hình cây hoặc theo nguyên tác địa chỉ. Khi đó các chức năng của rơle được truy 
nhập lần lượt từ ngoài vào trong theo trật tự hình cây hoặc trực tiếp theo địa chỉ của chức 
năng. Căn cứ vào mã bàn phím được ấn, phần mềm giao diện sẽ lựa chọn lệnh tương ứng 
và điều khiển sự truy nhập menu. Màn hình cớ thể được cập nhật mỗi khi có phím ấn hoặc 
theo chu kỳ một vài giây như trong chế độ đo lường. 
7.9.3.5. Thông tin tiên lạc 

Việc trao đổi tín hiệu với các thiết bị ngoại vi qua các cổng tuần tự hoặc song song được 
thực hiện thông qua các giao thức (protocol). Trong các rơle có yêu cầu nghiêm ngặt về 
chất lượng thông tin như rơÌe bảo vệ so lệch đường dây, đôi khi người ta sử dụng riêng một 
bộ vi xử lý cho chức năng thông tin liên lạc và kèm theo đó là phần mềm phục vụ bộ vi xử 
lý này. 

Độ phức tạp của phần mềm thông tin liên lạc phụ thuộc vào cống thông tin được chọn 
(song song hay tuần tự), mã thông tin, giao thức thông tin và các chức năng phụ trợ kèm 
theo. Nơ bao gồm các thao tác lập và truyền gói thông tín, nhân, khẳng định và tách các 
thông tin có ích. 

Các thao tác này được kiểm soát chặt chẽ theo tọa độ thời gian sử dụng đồng hồ riêng 
của rơle hay tín hiệu đồng bộ từ bên ngoài gửi tới. 
7.9.3.6. Các chức năng bảo vệ 

Các chức năng bảo vệ của rơle được xây dựng thành các chương trình con với các biến 
đầu vào là các giá trị đặt của bảo vệ, các kết quả do lường hoặc trạng thái lôgic của các 
tham số trung gian là hàm của các biến đo lường đầu vào và cuối cùng, là các trạng thái 
lôgic đầu ra của các chức náng bảo vệ khác. Khi chức năng bảo vệ được kích hoạt, các biến 
đầu vào của nớ cũng được kích hoạt theo và được nạp vào các địa chỉ cố định trong bộ nhớ 
RAM. Phần mềm chức năng bảo vệ thực chất là thuật toán làm việc theo quì trình cho 
trước. Trên hình 7- 15 giới thiệu sơ đồ khối của một chương trỉnh phần mềm như vậy. Đó 
là chương trình của chức năng khoảng cách của bảo vệ 7SAð11 (5iemens). 

Ỏ đây: 

Direc.1 - phần tử định hướng được đặt cho vùng 1 khoảng cách; 

R < Rụ X< X\ - sự cố tại vùng I (thí dụ); 

7\ - thời gian đặt cho vùng khoảng cách; 

BI - tín hiệu điều khiển ở đầu vào số, 

TP - tín hiệu điều khiển từ lôgic cát liên động, 

DAR, RAR - tín hiệu điều khiển từ lôgic tự đóng lại; 

MC - lệnh cát bằng tay; 

Trip L1, trip L2, trip L3 - lệnh cát đơn pha; 

Trip L 12 3 - lệnh cát đồng thời ba pha. 
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Một chương trình như vậy sẽ bao gồm các lệnh vào, ra số liệu, các phép tính số học, 
lôgic và trễ thời gian. Do tốc độ của bộ vi xử lý rất lớn nên thời gian chạy các phần mềm 
bảo vệ rất nhanh, thường dưới một vài ms - 

Các giá trị biến đầu vào, biến trung gian và kết quả lôgie đầu ra của các chức năng bảo vệ 
sẽ được lưu trữ trong các bộ nhớ và có thể được hiển thị trên màn hình hay truyền đi xa tới các 
trung tâm điều độ để người sử dụng đánh giá phân tích sự cố và tình hình làm việc của rơle. 
7.9.3.7. Đa lường và bản ghi sự kiện 

Đo lường là một trong những nhiệm vụ của bộ phận xử lý thông tin tương tự. Bộ phận 
này cập nhật thông tin về hệ thống điện theo chu kỳ lấy mẫu ƒ = 50.N trước hết nhằm 
mục đích phát hiện sự cố. Kết quả đo lường và tính toán nhận được được lưu trữ ở bộ nhớ 
RAM. Theo một chu kỳ chậm hơn (thường khoảng 1 giây) một vài trong các thông số này 
được tải vào bộ nhớ của màn hình. Khi kích hoạt chức năng đo lường của rơle, phần mềm 
điều khiển sẽ hiển thị nội dung của bộ nhớ màn hình theo địa chỉ được chọn. Đó có thể là 
giá trị dòng, áp, dòng tổng ba pha, góc lệch pha, công suất v.v... theo giá trị tức thời hay 
hiệu dụng. Các thông số này sẽ liên tục được đổi mới bằng cách xóa các giá trị cũ và nạp 
thêm giá trị mới nhất vào. 

Bàn ghi sự kiện được lưu giữ tại các DRAM có nguồn nuôi riêng cho phép giữ thông tin 
ngay cả khi rơle bị mất nguồn cung cấp. Bản ghi có bai loại: loại thứ nhất liệt kê vắt. tất 
các sự kiện đo rơle ghi được theo trình tự thời gian, theo nguyên tắc lần lượt (FIFO). Tùy 
theo từng loại rơle, số lượng sự kiện nhớ được có thể lên tới 40 hoặc hơn. Các sự kiện xảy 
ra lâu sẽ bị xóa khi sự kiện mới được ghỉ vào, sao cho số lượng sự kiện nhớ được là không 
đổi, Các thông tin ở đây có thể là dạng sự cố, thời gian, địa điểm và tín hiệu được ghi nhận 
khi sự kiện xuất hiện (coming) hay biến mất (going). 

Loại bản ghi sự kiện thứ hai cho phép ghi lại thông tin tỉ mỈ hơn về sự kiện vừa diễn 
ra. Điều kiện thực hiện bản ghì này là rơle thực hiện thao tác cát hoặc đóng máy cắt. Trong 
một vài loại rơle, thí dụ như S#L- 321, điều kiện thực hiện bản ghi cơ thể do người sử dụng 
đặt ra. Khí điều kiện này được thực hiện, phần mềm điều khiển sẽ tải toàn bộ thông tìn chỉ 
tiết về hệ thống điện như dòng, áp, dòng tổng ba pha từ kênh số liệu vào khu vực nhớ bền 
vững hơn trong các RAM không bay hơi (WVRAM). Tại đây cũng có thể lưu giữ các thông 
tin số như sự kích hoạt của các phần tử lôgíc trong bảo vệ. Độ phân giải của thông tin được 
xác định bằng tần số lấy mẫu trong một chu kỳ tần số công nghiệp, tùy theo loại rơle có thể 
dao động với W = 8, N = 16 hay Ñ = 20. Vì vậy bộ nhớ dành cho các bản ghi như vậy có 
thể lên tới 300, 400 Kbyte. Khác với loại bản ghi thứ nhất có thể trực tiếp quan sát trên 
màn hình của rơle, loại bàn ghi thứ hai cần phải cớ chương trình phần mềm phụ trợ bên 
ngoài sử đụng màn hình "máy vi tính để vẽ đồ thị và hiển thị thông tin. Thí dụ, rơle khoảng 
cách SEL- 321 sử dụng phần mềm S#LPLOT, còn rơle quá dòng 7S/512 hay khoảng cách 
76SAð11 của Siemens sử dụng chương trình 2/GSI. Việc giao tiếp với máy tính được thông 
qua cổng tuần tự đặt ở phía trước rơÌe. 


7.10. PHÁT HIỆN HƯ HỎNG TRONG RÓLE SỐ 
Rơle bị trục trặc trong khi vận hành trong thời hạn bảo hành sẽ được bên bán chịu 
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trách nhiệm sửa chữa. Tuy nhiên, khi thời hạn này kết thúc, tuổi thọ làm việc của rơle 
hoàn toàn phụ thuộc vào khả năng tài chính và trình độ sửa chữa của người sử dụng. Việc 
phục hồi rơle tại chỗ cho phép giảm chỉ phí vận hành và càng có ý nghĩa khi bên bán không 
còn phụ tùng thay thế cho các rơle sử dụng đã lâu không còn được sản xuất nữa. 

Sau đây sẽ giới thiệu các nguyên tắc cơ bản nhất để phát hiện các hư hỏng bên trong 
rơle để từ đó người sử dụng có thể đề ra phương án sửa chữa với chỉ phí tối thiểu. 

7.10.1. Các dạng hư hỏng trong rơÌle số 

Các dạng sự cố có thể chia làm bai loại chính: sự cố Sn: mềm và sự cố phần cứng. Sự 
cố phần mềm thường là do hư hỏng các mạch nhớ các chương trình điều khiến cơ sở. Loại 
sự cố này chỉ có thể do người sản xuất phục hồi vÌ bộ nhớ bị hỏng còn kèm theo việc mất. 
thông tin trong chúng. 

Trong rơle số, thường gặp hơn cả là sự cố phần cứng. Nguyên nhân trực tiếp thường là 
hư hỏng các lính kiện điện tử như vi mạch, cuộn dây, tụ, điện trở, điôt, tranzito, giác cắm, 
công tác, dây dẫn, đường đồng, bản mạch, dẫn tiếp đất v.v... Các vi mạch bị hỏng khi các 
mạch bên trong bị cháy do chạm, chập; các lớp cách điện của nó bị đánh thủng đo bị đặt áp 
ngược hoặc áp tỉnh điện trị số cao. Tranzito bị sự cố khi lớp bán dẫn của chúng bị đứt gẫy 
hoặc cháy thông hay thay đổi thành phần hoá học. Các điện trở sẽ không làm việc khi bộ 
phận trở của chúng bị gấy, cháy hay đứt ở các đầu nối. Tụ điện cũng bị hỏng khi lớp cách 
điện giữa chúng bị cháy, chạm bản cực hay mất khả năng cách điện. Các cuộn biến dòng, 
biến áp tín hiệu có thể bị đứt dây bay hư hỏng lớp cách điện. Cầu chì bị đứt, giác cấm bị 
hoen gỉ, côngtác bị kẹt, các đường đồng bị đứt, phồng rộp hay chạm chập với nhau. Đó là 
những kiểu hư hỏng thường thấy trong các rơle số, hay bất kỳ một thiết bị số nào khác. 
7.10.2. Các triệu chứng và biện pháp khoanh vùng sự cố 
7.10.2.1. Các lỗi màn hình 

Khi trên màn hình xuất hiện các ký, tự loằng ngoằng, các nét đứt quãng hoặc hoàn 
toàÃ tráng hay không hiến thị các ký tự hoặc chức năng tương ứng với phím được ấn, 
sự cố có thể đã xảy ra với phần mạch số bao gồm bộ vi xử lý, ROM, RAM, bộ điều khiển 
và›-ra và bàn phím. Biết rằng, những gì hiển thị lên màn hình chính là nội dung của RAM 
màn hình (hay video #AM), điều này có nghĩa là bộ vi xử lý đã nạp vào đó những tín hiệu 
vô nghĩa, không tuân theo sự điều khiển của phần mềm hệ thống đặt tại #OM BIOS. Như 
vậy sự cố có thể xảy ra tại bất kỳ một điểm nào đó từ bàn phím qua mạch tạo mã bàn phím 
tới bộ ví xử lý và cuối cùng, đến các mạch điều khiển việc hiển thị thông tin. Đôi khi 
nguyên nhân chỉ là do bị ẩm, các tín hiệu bị rò không đến được nơi tập kết. Khi đớ chỉ cần 
sấy lại rơle cũng có thể giải quyết được vấn đề. Trong trường hợp ngược lại, cần phải dùng 
các thiết bị kiểm tra để khoanh vùng sự cố theo hướng đã nơi ở trên. 
7.10.2.2. Các triệu chứng do nguồn — _ 

Khi bộ phận tạo nguồn bị hư hỏng, triệu chứng thường thấy nhất là rơle sẽ hoàn toàn 
câm lặng, các đèn tín hiệu sẽ không sáng khi bật tất công tác nguồn. Nguyên nhân cớ thể 
là do cầu chỉ bị đứt, các bộ phận công suất trong mạch nguồn như điện trở công suất, 
tranzito, vi mạch ổn áp, vi mạch khuếch đại bị cháy hay đơn giản là do công tác bị hỏng 
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hoặc tiếp điểm nối nguồn cung cấp bị lỏng. 

Nói chung, các trục trặc trong rơle số đều có thể liên quan đến các nguồn điện áp nuôi 
rơle, khi một linh kiện nào đó hư hỏng dẫn đến nguồn áp cung cấp bị lệch ra ngoài giá trị 
ngưỡng. VÌ vậy, một trong những thao tác đầu tiên nên làm là kiểm tra các giá trị điện áp 
này (+ ð V, + 12 V, + 15 V, 24 V một chiều) trong chế độ tự kiểm tra của rơle (self- test). 
Đôi khi do lọc nhiễu không tốt, trong kênh nguồn xuất hiện các sóng hài làm cho các bộ 
chuyển đổi tương tự số làm việc không ổn định. Khi đó các giá trị tương tự ở dạng số vẫn 
xuất hiện ngay cả khi đầu vào không cớ tín hiệu. 
7.10.2.3. Các triệu chứng khác 

Bàn phím có thể ngừng làm việc bằng cách không phản ứng khi bị ấn. Một dạng sự cố 
khác là khi ấn một phím, ký tự hoặc chức năng tương ứng không xuất hiện trên màn 
hình. Một vài phím có thể không làm việc trong khi các phím khác vẫn hoạt động tốt. 
Hoặc bàn phím làm việc trong chế độ này nhưng không làm việc trong chế độ khác. 

Các bộ phận khác của rơle cũng có thể bị trục trặc như các đầu vào và ra số, các đầu 
vào tương tự, cổng truyền tin tuần tự và song song. Tuy nhiên triệu chứng bên ngoài của 
các sự cố này thường thể hiện trong các chế độ làm việc khác nhau khi các bộ phận liên 
quan được sử dụng đến. Thí dụ, khi đầu vào bị trục trậc, rơle sẽ không cát khi nhận được 
tín hiệu cho phép cát liên động từ phía xa gửi đến mặc dù nó đã phát hiện ra sự cố. Trong 
các trường hợp như vậy, việc nắm vững nguyên lý làm việc của rơle và cấu tạo bên trong 
của nó giúp cho việc xác định hư hỏng nhanh chóng hơn rất nhiều. Đôi khi các triệu chứng 
hư hỏng thể hiện không rõ ràng (thí dụ chỉ có một tiếp điểm đầu ra không khép mạch 
được) thì vai trò của kiểm tra định kỳ đối với rơle trở nên quan trọng, khi tất cả các bộ 
phận của nó được xem xét lại kỹ càng trong cùng một lần. 

7,10.3. Các dụng cụ kiểm tra rơle 

Trong nhiều trường hợp, bằng các giác quan ta cũng có thể phát hiện ra được sự hư 
hỏng trong rơle số. Thí dụ, ta có thể nhìn thấy những vệt cháy xém, đứt đây hay nghe các 
tia lửa phát ra tại một điểm nào đó hoặc ngửi thấy mùi khối bốc ra. Đôi khi ta có thể chạm 
tay vào một phần nào đó: nó mát lạnh trong khi đáng ra phải nóng boặc rất nóng trong khi 
đáng ra phải nguội. Tuy nhiên trong tuyệt đại đa số trường hợp để phát hiện ra sự cố ta 
cần phải có sự trợ giúp của các dụng cụ điện tử. Các dụng cụ này có thể là vôn kế, đồng hồ 
vạn năng số (numerie tester), đầu thử lôgic, bộ dò thông mạch điện áp thấp, hàng kẹp vi 
mạch, bộ đổi nối, máy hiện sóng (oseilloscope), bộ tạo xung, bộ đấm tần, các bộ nguồn đòng 
và áp thứ cấp xoay chiều, nguồn tạo tín hiệu số một chiều, đồng hồ thời gian v.v... 

Nói chung không nên sử dụng ôm kế kiểu cũ để thử thông mạch vì ở dài đo điện trở 
cao, điện áp ở các đầu thử thường có giá trị cao có thể làm hỏng các linh kiện điện tử. Tuy 
nhiên có thể sử dụng các bộ thử thông mạch điện áp thấp. Vôn kế là dụng cụ thử nghiệm 
khá tiện lợi vì gọn nhẹ và cách đo cũng dễ dàng. Chỉ cần nối một đầu ra với dây đất trong 
bản mạch (rất dễ tìm), đầu kia để đo các điện áp tại các điểm cần kiểm tra. Tuy nhiên vôn 
kế không có khả năng phát hiện các tín hiệu xung. 

Đầu thử lôgic cho phép xác định các chân vi mạch có giá trị lôgic cao, thấp, trạng thái 
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lôgic thứ ba, các tín hiệu xung lôgic cao, xung lôgic thấp, xung tần số cao, xung tần số thấp 
tùy theo tổ hợp của các đèn 1Ð phát sáng. Khi sử dụng cần chú ý là bộ thử lôgic có một 
đầu nối với nguồn 5 V của thiết bị được kiểm tra. 

Các bộ nguồn thử nghiệm tạo áp, đòng thứ cấp như TM73U/3I hay OMICRON 
(Siemens) cho phép tạo ra tình huống sự cổ để xem xét phản ứng của rơle. Đây là các bộ 
thử nghiệm tổng hợp có khả năng kiểm tra nhiều chức năng bảo vệ của rơle và các tham 
số như độ chính xác tác động, thời gian trễ, hệ số trở về, các đầu vào và ra số v.v. 

Hàng kẹp vi mạch được sử dụng để đưa các tín hiệu tại các chân vi mạch khơ tiếp cận 
xa phía ngoài tạo điều kiện cho việc kiểm tra dễ dàng hơn. l 

Các bộ đếm tần cho phép xác định tần số của các xung đồng hồ bên trong rơle đảm bảo 
cho sự làm việc của bộ vi xử lý, các bộ chuyển đổi tương tự số. Chúng cũng có thể được sử 
dụng để kiểm tra phần tín hiệu truyền qua lại trên kênh số liệu, kênh địa chỉ và các cổng 
thông tin. Các máy hiện sóng cũng có khả năng này, ngoài ra chúng còn cho biết hình dạng 
các tín hiệu được truyền. 





7.10.4. Các phương pháp xác dịnh hư hỏng bên trong rơle số 
7.10.4.1. Cúc phần mềm tự kiểm tra 

Các rơle số hiện đại thường được trang bị các phần mềm tự kiểm tra cho phép xác định 
tỉnh trạng làm việc của các bộ phận phần cứng của chúng. Các phần mềm này được kích 
hoạt khi rơle được cung cấp nguồn và thường xuyên thông báo về trạng thái làm việc của 
bộ vi xử lý, các bộ nhớ, các bộ nguồn, các đầu vào và ra v.v... Tuy nhiên khả năng của các 
phần mềm này tương đối hạn chế. Chúng chỉ có thể làm việc được khi rơle bị hư hỏng nhẹ 
hoặc có sự cố lan truyền chậm. Trong nhiều trường hợp khác, rơle không có khả năng kích 
hoạt chương trình tự kiểm tra vì các bộ phận lên quan tới nớ cũng bị trục trặc. Khi đó có 
thể sử dụng bộ thử nghiệm chạy bằng phần mềm nối với rơle qua cổng song song. Nếu cách 
này không có hiệu quả thì cần phải sử dụng các phương pháp khác. 

Các phương pháp này đòi hỏi phải tiếp cận với các mạch điện tử của rơle ở trạng thái 
cắt nguồn hoặc đóng nguồn. VÌ vậy trước khi tháo vỏ rdle ta cần phải chú ý các điểm sau: 

- Các bộ phận cơ thể và dụng cụ có thể chạm tới bản mạch cần phải được tiếp đất 
thường xuyên để giải trừ áp tỉnh điện. Rơle phải được đặt trên giá hoặc mặt phẳng kim loại 
có tiếp đất. 

- Tư thế làm việc phải thật cân bằng ổn định để các đầu đo của thiết bị kiểm tra không 
dao động hoặc trượt trên các chân vi mạch gây ra thêm sự cố. Nên sử dụng hàng kẹp vi 
mạch để dễ dàng tiếp cận đến các chân linh kiện quá sát nhau. 

- Chỉ sử dụng các thiết bị đo an toàn đối với các linh kiện điện tử. 
7.1.4.2. Sử dụng bảng chuẩn tín hiệu cúc chân linh kiện 

Phương pháp này thường được dùng tại nơi sửa chữa của người sản xuất rơÌe vì chỉ có 
hợ mới có đầy đủ thông tin về cấu tạo bên trong của rơle và vÌ số lượng rơle cần sửa chữa 
đủ lớn để lập bảng tín hiệu, như vậy cơ thể tiết kiệm thời gian và chì phí sửa chữa. Như ta 
đã biết ở mục 5.15, trong chế độ làm việc bình thường, các chân linh kiện thường có trạng 
thái điện áp ở một trong năm dạng. Một bảng chuẩn ghi nhớ các linh kiện, các chân và 
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trạng thái điện áp làm việc bình thường của chúng sẽ cho phép một nhân viên sửa chữa có 
trình độ không cao lắm cũng có thể nhanh chóng phát hiện vị trÍ sự cố khi so sánh kết quả 
đo trên bản mạch thực tế với bảng tín hiệu chuẩn. Việc so sánh được tiến hành từ vùng có 
tín hiệu giống nhau đến vùng cớ tín hiệu khác nhau. Linh kiện nằm ở đường biên của hai 
vùng cớ thể là nguyên nhân gây ra hư hỏng cho rơle. 

Đối với người sử dụng rơle, phương pháp này cũng có thể được áp dụng bằng cách 
kiểm tra điện áp tại tất cả các điểm của một rơle còn làm việc tốt và ghi nhớ lại. Tuy nhiên 
đây là cách thức khá mạo hiểm nên cần tiến hành thận trọng. Tuy nhiên điều này sẽ tiết 
kiệm được nhiều thời gian và chi phí khi cần sửa chữa một rơle tương tự. 
7.10.4.3. Tìm hiểu cấu tạo và nguyên [ý làm việc của các linh kiện phần cứng 

Đây là phương pháp mất nhiều thời gian và đòi hỏi người sửa chữa phải có trình độ 
chuyên môn cao nhưng không phải lúc nào cũng áp dụng được vÌ nguyên nhân thiếu thông 
tin. Số lượng các vi mạch rất lớn lại do nhiều hãng khác nhau sản xuất nên nhiều khi 
không thể tra cứu được ý nghỉa của các chân linh kiện, do đó không xác định được dạng tín 
hiệu cần phải có của chúng. Tuy nhiên cũng có một vài nguyên tắc giúp cho việc định vị sự 
cố trở nên dễ dàng hơn. Các chân vị mạch thường chỉ có ba dạng: chân vào, chân ra và 
chân nguồn. Chân nguồn thường được nối tới các nguồn cung cấp qua các điện trở. Chân 
ra thường được nối với chân vào của một vì mạch khác và ngược lại. Căn cứ vào trạng thải 
lôgic của các vi mạch quen biết trên bản mạch ta cơ thể "phát hiện ra các hiện tượng bất 
thường. Nếu hiện tượng bất thường đơ ở chân ra của ví mạch thì cớ thể bản thân vi mạch 
bị hư hỏng, còn nếu ở đầu vào thì vi mạch nối tới đầu vào này có thể bị trục trặc. 

Một phương án khác là xác định chức năng của bân mạch trong rơle để từ đó suy ra 
chức năng của các linh kiện trên đó. Điều này có thể suy luận gián tiếp qua các linh kiện 
quen biết như các vì mạch ổn áp, các bộ đệm, bộ chốt, taạch tạo xung đồng hồ, bộ vĩ xử lý, 
các bộ khuếch đại thuật toán, comparstơ, bộ chuyển đổi tương tự số, bộ giải mã, đồn kênh, 
bộ đếm hoặc các bộ điều khiển vào ra. Bằng cách khôi phục lại sơ đồ nguyên lý của toàn bộ 
bản mạch có thể xác định được chức năng của linh kiện không quen biết để từ đó suy ra 
dạng tín hiệu nó phải có. 

Một cách giải quyết vấn đề nữa là sử dụng một bản mạch giống hệt như vậy của một, 
rơle khác vẫn làm việc tốt, trên đở có những vỉ mạch có thể tháo ra được vì được cắm trên 
đế. Bàng cách lần lượt thay các linh kiện tháo được của bản mạch bị sự cố vào bản mạch 
lâm việc tốt ta có thể xác định được vi mạch bị hỏng trong số các linh kiện này, 

Như vậy, ta có thể thấy rằng tất cả các phương pháp xác định sự cố của rơle nói trên 
không có phương pháp nào là toàn năng và tối ưu cả. Tùy trong trường hợp cụ thể mà ta 
cần lựa chọn cách thức thích hợp. 


7.11, CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO CÁC BỘ PHẬN PHẦN CỨNG CỦA ROLE SỐ 
7.11.1. Nhược diểm của các linh kiện số cổ điển 

Các linh kiện về cơ bản của kỹ thuật số thuộc dòng họ 7400 là các linh kiện điển hình 
được sử dụng từ đầu những năm 1970 cho đến nay. Chúng tồn tại tương đối lâu dài vì khả 
nâng tương thích về mức nàng lượng ở đầu vào và đầu ra khiến việc thiết kế sơ đồ trở nên 
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4un giản đi rất nhiều. Tuy nhiên chúng có những nhược điểm sau: 

- Về kết cấu vỏ bọc, chúng thuộc loại hai hàng chân song song (Dual-in line Package: 
ĐIP), chỉ có chân đi ra.ở hai mặt đối điện nên không tận dụng được diện tích trên bản 
mạch. 

- Các cổng lôgie đóng mở bên trong để tạo thành tín hiệu 0, 1 về thực chất là kiểu lôgic 
"Tranzito- Tranzito" (T7L) nên tổng trở đầu vào linh kiện không lớn, tiêu thụ nhiều năng 
lượng và vận tốc đổi trạng thái lôgic không cao (cỡ nhỏ hơn 10 MHz). Những vi mạch này 
không thể có độ tích hợp lớn, khả năng chống nhiễu kém, nhất là khi làm việc với số tần 
SỐ cao. 

- Để hàn linh kiện vào bản mạch cần phải khoan lố và hàn chân linh kiện từ phía mặt 
không có linh kiện. Điều này gây khớ khăn về mặt công nghệ để nối chân lính kiện với các 
đường đồng ở mặt phía đặt linh kiện. Đây cũng là nguyên nhân khiến cho các bản mạch sử 
dụng linh kiện kiểu DIP hay có sai sót về mặt công nghệ. Bù lại, những linh kiện này vẫn 
có thể hàn tháo khỏi bản mạch khi cần trong các công đoạn dò tìm nguyên nhân hỏng hóc 
và thay thế. 

7.11.2. Sự cải tiến trong công nghệ ký thuật số 

Có bốn xu hướng cải tiến chính có liên quan tới nhau như sau: * 

a. Xu hướng thứ nhất là xu hướng cơ bản nhất đi vào cài tiến kết cấu vật lý của các 
phần tử cơ bản của kỹ thuật số là các cổng lôgic, với mục tiêu tăng mật độ phần tử cơ sở 
trên một linh kiện, giảm công suất tiêu thụ, tăng tốc độ thao tác và hoàn thiện thêm các 
đặc tính vật lý của linh kiện. Tiếp theo kiểu 77L, người ta sử dụng lôgic với các tranzito 
mắc theo sơ đồ Schottky để tạo ra dòng họ 74LS00 công suất thấp và vận tốc cao. Sau đó 
là công nghệ CMOS kết hợp công nghệ MOS kênh âm và kênh dương (MOS - công nghệ 
phun các lớp kim loại và ôxyt lên trên tấm silicon cơ sở). Các công nghệ trên đều thuộc loại 
công nghệ mật phẳng, nghĩa là số lượng các phần tử cơ sở phụ thuộc vào diện tích thanh 
bán dẫn cơ sở, Hiện nay người ta đã sản xuất được linh kiện theo công nghệ ba chiều cho 
phép tăng tối đa phần tử cơ sở trên một đơn vị thể tích. Ó đây công nghệ đã đạt tới mức 
độ phân tử: những lớp kim loại hoặc ôxyt chỉ còn mỏng khoảng vài trăm thậm chí vài chục 
phân tử. 

b. Xu hướng thứ hai là về hình dáng kích thước của các linh kiện kỹ thuật số. Đây là 
hệ quả trục tiếp của xu hướng thủ nhất. 

Nếu DỊP (kiểu hai hàng chân) với khoảng cách giữa các chân ra là 2,5 mm (hỉnh 
7- 16a) thì với số lượng hàng trảm linh kiện, bản mạch sẽ chiếm diện tích khá lớn. VÌ vậy 
người ta đưa các chân ra ở cả bốn cạnh của vỏ và giảm khoảng cách giữa hai chân sát nhau. 
Loại vỏ này gọi là vỏ mang chÍp (CCP: Chip carrier package) hoặc loại hình vuông (flat) và 
có khoảng cách giữa hai chân chỉ còn 1,2ð mm (hình 7- L6b) 

Cuối cùng người ta sử dụng các loại chip trên bản mạch (COB: Chip- On- Board) không 
có vỏ làm giảm kích thước của linh kiện tới mức tối đa (hình 7- 16e) 

c. Xu hướng thứ bơ thể hiện trong việc tăng cường chức năng cho mỗi lĩnh kiện độc 
lập. Nếu các linh kiện kỹ thuật số thời kỳ đầu có độ tích hợp thấp chỉ chứa một vài cổng 


lôgic HOẶC, VÀ, ĐẢO v.v... thì sau đó xuất hiện các loại linh kiện có độ tích hợp trung 
bình với hàng trăm hoặc hàng ngàn phần tử cơ sở như các bộ đếm 8 bit, 16 bit hoặc các bộ 
nhớ 4 Kbyte hoặc hơn. Hiện nay người ta đã có thể chế tạo các bộ vi xử lý với hàng trăm 
ngàn (Intel 80286 có 120000 phần tử cơ sở) hoặc hàng triệu (Intel Pentium hoặc các bộ nhớ 
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Hình 7.16, Cách sắp xếp các chân của vi mạch 


cũ Mbyte) phần tử cơ sở. Mỗi một linh kiện như vậy có thể đảm đương chức năng của hàng 
- trăm thậm chí hàng ngàn linh kiện kiểu cũ mà có kích thước và mức tiêu thụ năng lượng 
nhỏ hơn nhiều. 

d. Xu hướng thứ tư liên quan đến công nghệ lắp ráp các linh kiện kỹ thuật số.-Như trên 
đã nói, các vi mạch kiểu DIP được hàn lên bản mạch bằng cách đục lỗ xuyên qua bản mạch 
(gọi là công nghệ chân xuyên lỗ, hình 7- 17a). Ngược lại các linh kiện kiểu vỏ mang chíp 
CCP (hoặc COB) sử dụng công nghệ mới gọi là công nghệ lắp ráp bề mặt (hÌnh 7- L7b). 

Ưu điểm nổi bật của công nghệ này là giảm kích thước và giá thành bản mạch. Thí dụ 
trong một số trường hợp, công nghệ lắp ráp bầ mặt cho phép giảm 60% diện tích và 55% 
giá thành so với công nghệ chân xuyên lỗ [27]. Ỏ đây chân linh kiện được đặt trên đường 
tàn, sau khi được đốt riếng sẽ hàn chát với nó (hình 7- 17b). Độ tìn cậy về mặt công nghệ 

áp ráp rất cao: các bản mạch loại này Ít khi bị trục trặc trong quá trình làm việc. Tuy 
hiên nếu mỗi linh kiện bị sự cố, ta không thể thay từng linh kiện một được nữa mà phải 
;hay toàn bộ bản mạch: việc thay linh kiện chỉ có thể thực hiện được ở nhà máy sản xuất. 
Đối với người sử dụng tại Việt Nam, nơi chưa có điều kiện chế tạo, điều này có nghĩa là chỉ 
phí sửa chữa sẽ gia tăng và ta sẽ bị lệ thuộc hoàn toàn vào người cung cấp thiết bị trong 
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các vấn đề bảo trÌ và sửa chữa. 
7.11.3. Một số nguyên nhân gây hư hỏng phần cứng của rơle số 

Khi theo đối các xu hướng cài tiến công nghệ phần cứng của các thiết bị kỹ thuật số, 
ta hoàn toàn có thể đánh giá cấp độ mới về mặt công nghệ của thiết bị có trong tay đôi khi 
chỉ bằng cách nhìn vào bản mạch điện tử của thiết bị này. Thiết bị không thể gọi là có công 
nghệ tiên tiến mặc dù vừa mới được sản xuất nếu chỉ dùng các loại linh kiện kiểu ĐJP với 
công nghệ chân xuyên lỗ và mức độ tích hợp không cao. Độ tin cậy của các thiết bị công 
nghệ cũ thể hiện ở hai khía cạnh: lấp ráp và tiêu thụ nàng lượng. Khi mức độ tích hợp 
không lớn, đòi hỏi phải sử dụng nhiều linh kiện với nhiều mối hàn ghép nối. Do ảnh hưởng 
điều kiện môi trường như độ rung, lực uốn, sự ôxy hóa các bề mặt hàn, các mối hàn này 
làm cho xác suất hư hỏng của thiết bị tăng lên rất nhiều. Mức độ tiêu thụ công suất của các 
linh kiện cũng thường là nguyên nhân dẫn đến hư hỏng phần khuếch đại công suất của bộ 
nguồn một chiều. Trong điều kiện môi trường nóng và ẩm, các linh kiện điện tử phần công 
suất thường lâm việc ở mức tới hạn, do đó trong các thiết bị kỹ thuật số, các bộ phận này 
có xác suất hư hỏng tất cao so với phần lôgie công suất thấp. Các vỉ mạch số kiểu 7L có 
điện trở đầu vào không cao nên thường hay bị "cháy" khi đảo cực nguồn nuôi một chiều, do 
nhầm lẫn hoặc bị chạm mạch. 

Các vi mạch số thế hệ sau cũng không phải là không có vấn đề, Do khoảng cách giữa 
các đường đồng dẫn điện có thể được giảm tới mức tối thiểu (1,25 mm) nên khả năng rò 
điện tăng lên đáng kể trong điều kiện môi trường ẩm. Điều này đặc biệt hay xảy ra đối với 
các thiết bị có sử dụng các bộ nhớ động công nghệ CMOS, thí dụ để nhớ các giá trị chỉnh 
định của rơle dòng hay khoảng cách, có sử dụng pin nạp lại được để cung cấp nguồn. Các 
pin này rất dê hỏng nếu không được nạp lại thường xuyên: khi hỏng chúng làm ẩm ướt bề 
mặt bản mạch và gây chạm chập. VÌ vậy đối với các rơle số tuyệt đối không được để các pin 
loại này trong mạch nếu không sử dụng chúng trong một thời gian dài. 

Các vi mạch kiểu CMOS có xác suất tồn tại khi có sự cố do ngắn mạch hay đảo cực 
nguồn nuôi cao hơn kiểu 77L, song chúng lại đặc biệt nhạy cảm với các áp tĩnh điện. Với 
điện áp tính điện của cơ thể người thực tế từ 100 V đến 2000 V, ta có thể đễ dàng làm hỏng 
các vi mạch kiểu CMOS chỉ bằng cách chạm tay vào chúng. Vi vậy cần phải áp dụng các 
biện pháp để loại trừ các điện áp tĩnh điện khi tiếp xúc với các linh kiện kiểu này, 
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Chương 8 
ĐẶC TÍNH CỦA CÁC RƠLE THÔNG DỤNG 


8.1. ROLE QUÁ DÒNG 
8.1.1. Phạm vi ứng dụng của các loại đặc tuyến tác động 

Roơle quá dòng thường cơ hai dạng đặc tuyến thời gian tác động chính: đặc tuyến thời 
gian tác động độc lập và đặc tuyến thời gian phụ thuộc. Người ta chọn các đặc tuyến này 
tùy theo từng ứng dụng cụ thể. Bảo vệ cắt nhanh cũng là một dạng của bảo vệ quá dòng có 
thời gian tác động độc lập. 

Các rơle quá dòng điện cơ đầu tiên thường có đặc tuyến thời gian tác động độc lập, 
chúng có thể được dùng để bảo vệ, thí dụ, cho một mạng hÌnh tia như trên hình 8- 1. 





Hình 8-1. Bảo vệ quá dòng cho mạch hình tìa 


Khi có ngắn mạch tại điểm M1 thì máy cất ở trạm C phải cát đầu tiên để cô lập sự cố 
trong đoạn CD, do đó thời gian đặt t¡ cho bảo vệ quá dòng ở đây là nhỏ nhất. Việc chọn thời 
gian đặt cho các bảo vệ gần nguồn hơn được thực hiện theo nguyên tắc từng cấp (xem [3]) 

Af = ín~ Ên-1 max (8-1) 

Đặc điểm của bảo vệ quá dòng với thời gian độc lập là bảo vệ tác động với thời gian 

như nhau đối với các vị trí sự cố khác nhau trên đoạn đây được bảo vệ (đường ï, hình 8- 1), 
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Điều này tô ra phù hợp với các đường dây xa nguồn. Còn đối với các đường dây gần nguồn, 
việc đặt thời gian cho bảo vệ loại này sẽ gặp khó khăn vì cần phải thỏa mãn hai điều kiện 
trái ngược nhau: 

- Thời gian tác động phải nhỏ để cắt nhanh sự cố cớ dòng ngắn mạch lớn. 

- "Thời gian tác động phái lớn để lớn hơn thời gian đặt của bảo vệ phía sau kề nó một 
khoảng thời gian A/ (điều kiện 8- 1). 

Trong trường hợp này, người ta cần sử dụng bảo vệ quá dòng với thời gian phụ thuộc. 
Bảo vệ quá dòng loại này trong trường hợp chung sẽ làm giảm thời gian cất của bảo vệ, 
nhất là bảo vệ đầu nguồn (đường 2, hình 8- I). Rơle loại này cũng cần tuân theo qui tắc 
phân cấp thời gian như sau: 

At = in) * lạng) ` (8-9) 
với Ía(c) là thời gian tác động của bảo vệ của đoạn dây ø khi có ngắn mạch tại vị trí cuối 
đường dây, còn n.¡uay là thời gian tác động của bảo vệ phía sau kề nó khi có ngắn mạch tại 
vị trí đầu của đường dây này. 

Đối với các đối tượng bảo vệ quan trọng thí dụ như đoạn AB (hình 8- 1) gần nguồn, 
người ta thường sử dụng các loại bảo vệ cắt nhanh (thời gian cát có thể đạt tới 50 ms 
hoặc nhỏ hơn). Khi đó đồ thị thời gian sẽ có dạng như đường ở. Tuy nhiên bảo vệ loại này 
chỉ được dùng cho một phần đường dây để bảo đảm khi nó tác động sự cố chắc chắn phải 
xây ra trên đường dây được bảo vệ (bù trừ sai số đo lường và thao tác). Phần còn lại thường 
đo rơle quá dòng với thời gian phụ thuộc đảm nhận sao cho phù hợp bảo vệ phía sau về mặt 
thời gian. Trước đây hai chức năng này (ngưỡng cao và ngưỡng thấp) thường do hai rơle 
điện cơ khác nhau thực hiện. Hiện nay trong các rơle số, hai chức năng bảo vệ quá dòng 
ngưỡng cao và ngưỡng thấp thường được cài đặt trong cùng một rơÌe. 

Các đặc tuyến của rơle quá dòng còn được dùng trong nhiều ứng dụng bảo vệ khác 
nhau ngoài bảo vệ đường dây, song trên đây chỉ trình bày ứng dụng loại này như một thí 
dụ minh họa. 

Hiện nay trong các rơle số thường không chỉ có chức năng bảo vệ quá dòng với thời 
gian phụ thuộc pha hoặc đất mà còn được cài đặt các chức nâng khác như bảo vệ quá áp, 
sụt áp, tự đóng lại, dòng thứ tự nghịch, bảo vệ theo mô hình nhiệt với mục đích bảo vệ tổng 
hợp cho một đối tượng bảo vệ như động cơ, thanh cái... 

8.1.2. Các đặc tuyến của bảo vệ quá dòng với thời gian tác động phụ thuộc 

Hiện nay trên thực tế tồn tại chủ yếu ba loại tiêu chuẩn về dạng các đường cong của 
bảo vệ loại này. Đơ là tiêu chuẩn của Mỹ (US), tiêu chuẩn của Ủy ban kỹ thuật điện quốc 
-tế EC) và tiêu chuẩn của các rơle có nguồn gốc từ Liên Xô (trước đây). Yêu cầu về tiêu 
chuẩn kiểu này thực tế được giới thiệu từ những năm 1920 song trong một thời gian dài 
chưa được đưa vào áp dụng vì khó tạo ra các đường cong giống với lý thuyết do các rơle thời 
đơ thường sử dụng hiện tượng bão hòa từ của các nam châm điện để thay đổi thời gian tác 
động. 

Ỏ Châu Âu, việc tiêu chuẩn hóa đặc tuyến của bảo vệ quá dòng lần đầu tiên được thực 
hiện ở Anh từ trước những năm 50 với tiêu chuẩn BS142 nổi tiếng (British Standards). 
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Dần dần tiêu chuẩn này được Ủy ban Kỹ thuật Điện Quốc tế chấp nhận và ngày nay được 
sử dụng rộng tãi ở Châu Âu và các nơi khác trên thế giới. Chúng thường được sử dụng dưới 
tên gọi "đặc tuyến nghịch chuyển với thời gian nhỏ nhất xác định" DMT - inverse curve 
with definite minimum time). Khái niệm nghịch chuyển để chỉ xu hướng giảm dần của thời 
gian khi dòng qua rơle tăng lên. Để đơn giản hóa và dễ hình dung hơn, sau đây các đường 
cong này sẽ được gọi là các đường cong dốc. Trong các tài liệu của Liên Xô (cũ) thường 
dùng một thuật ngữ tương đương là "đặc tuyến phụ thuộc có giới hạn", sẽ không được dùng 
ở đây vì không khái quát được chiều hướng dốc của các đặc tuyến này. 

Trên hình 8-2 giới thiệu họ đường cong điển hình theo tiêu chuẩn IEC thường được sử 
dụng trong các rơle của Châu Âu. 








Ty 
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Hình 8-2. Họ đuồng cong diển hình theo tiêu chuẩn IEG 


Ỏ đây các tọa độ được vạch theo giá trị lôgarit với trục tung là thời gian tác động ta, 
trục hoành là bội số dòng mm: 

m = TNMIlagi (8-8) 
với In - dòng sự cố; Tạạy - dòng đặt của bảo vệ. 

Giá trị dòng đặt ở đây được hiểu như là dòng cực đại mà đối tượng bảo vệ có thể chịu 
đựng được trong thời gian bằng vô cùng (œ). Do đớ, khi dòng chạy qua rơle bằng 7¿x (nghÏa 
là m = 1), thời gian cát của bảo vệ sẽ vô cùng lớn. Về mặt lý thuyết, khi dòng sự cố lớn hơn 
1ạạ, thời gian tác động sẽ hữu hạn. Trên thực tế giá trị dòng đầu tiên vượt quá I¿;¿ khiến 
cho rơle có thể tác động được dao động từ 1,05 đến 1,3 lần 7q; Giá trị lạ, thường lấy bằng 
1,0 đến 1,5 dòng danh định của biến dòng điện B7 của bảo vệ và được cài đặt bằng nấc chọn 
dòng (rơle cơ) hoặc từ bàn phím (rơle số). 

Thời gian tác động cuả bảo vệ trong trường hợp chung được biểu diễn bằng công thức: 
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K hị 
TẾ NT SE 5 vn 

Tùy từng đối tượng bảo vệ, n sẽ có giá trị khác nhau, w càng lớn các đường cong sẽ 
càng dốc. Chọn n sẽ xuất phát từ yêu cầu sao cho đặc tuyến thời gian cắt của bảo vệ càng 
ôm khít với đặc tuyến thời gian chịu đựng dòng của đối tượng bảo vệ càng tốt. Thí dụ, nếu 
sử dụng cầu chì (với n = 3,5) để bảo vệ đường dây, trong nhiều trường hợp độ chọn lọc 
không được bảo đảm vì có khi độ chênh lệch thời gian tác động khi có sự cố ở điểm đầu và 
điểm cuối của đường dây quá lớn. Trong trường hợp này, cần phải chuyển sang sử dụng các 
đường cong với độ đốc thấp hơn. 

Giá trị 7D được gọi là hệ số chọn thời gian (time dial). Ỏ Châu Âu, nó thường được gọi 
dưới cái tên "giá trị đạt số nhân thời gian" (TMS - time multiplier setting). Giá trị này 
thường nhỏ hơn 1, song cũng có thể lớn hơn Ít nhiều (thí dụ đối với rơle của Siemens). 

Tùy theo mỗi giá trị n ta cớ một họ đường cong tương ứng với các giá trị 7T khác 
nhau. Tung độ thời gian của mỗi điểm thuộc một đường cong ứng với một giá trị m cố định 
sẽ tỉ lệ thuận với giá trị 7D. Nơi cách khác, khi đòng không đổi, thời gian tác động ứng với 
dòng đó chia cho giá trị 7D tương ứng của mỗi đường cong sẽ là một hằng số. Thí dụ trên 
hình 8-2, sử dụng công thức (8-4) ta đễ dàng suy ra: 

#ị Đb h kị 


Tùy “TP, " TP “ nH—1 ^ const (8-5) 





8.1.3. Một số dạng đường cong tiêu biểu [19] 
a. Phương trình dối uới các đường cong của Mỹ (ÚS): 
ty - thời gian tác động của bảo vệ quá đòng (sec); 
ty - thời gian trở về (giải trừ) của bảo vệ (sec); 
7D - hệ số khuếch đại theo thời gian; 
m - bội số dòng sự cố so với dòng đặt của bảo vệ. 
Đường cong với độ dốc vừa phải Ù (hình 8-3): 











0/1014 -TD.1,08 6 
tụ = TDI0,0226 + 88-1 1 tụ Ki” 35T (8- 6) 
Đường cong dốc Ú; (hình 8-4): 
5,95 -TD5,95 
tụ = TD[0,180 #—2——]; —.. (8-7) 
Đường cong rất dốc Ù; (hình 8-5): 
TD[0,0968 ) 2E làn (8-8) 
tạ = TDỊ0, + : # #—————— - 
ad ` m2. 1 " m2- 1 
Đường cong cực kỳ dốc 4 (hình 8- 6) 
5,67 -TD.5,61 
lạ = TD[0,0352 + b y———— (8-9) 
m^- 1 m“- T 


b. Phương trình dối uới cóc dường cong theo tiêu chuẩn 1EC 285-3: 
Đường cong dốc chuẩn C1 theo tiêu chuẩn IEC 2ð55-3A (viết bàng tiếng Anh là Sï7) 
(hình 8-7); 
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« tự (2/49) Số chụ kỹ 6oHz C02) 





300%2500) 


1800(1250) 


600(S00) 


300(250) 


0.0 


30 100 
Bội số quá dòng m 
Hình 8-3. Dường cong U1 





Số “chu kỹ 60Hz(CS0Hz) 
6000 (5000) 











b 
Bội số quá dòng m 
Hình 8-5. Dường cong U3 





Số chu kỹ&0Hz(80Hz) 


tụ (giây ) 
0 60008000) 


1 





3000 (2500) 


15001280) 


150 (25) 


6050) 
30/5) 


15(125) 


0601 


10 30 
Bội số quá dòng m 
Hình 8-4. Dường cong U2 


L) (giầu) 
4400 


1025) 


60(50) 





Bội số quá dòng m 
Hình 8-8. Dường cong U4 
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¬. 0,14 : ` -TD.1,08 
td m092 . 1 , tv m2-›1 


Đường cong rất đốc C2 theo tiêu chuẩn IEC 255- 3B (VIT) (hình 8-8): 








13,5 -TD.13,5 
tạ = TD[———T Ì; đụ CS 
m- 1 m- 1 
Đường cong cực kỳ dốc C3 theo tiêu chuẩn IEC 255- 3C (EIT) hình (8- 9): 
80,0 -TD.80 
KT „/ § LÊN m2 - 1 
Đường cong siêu dốc (UIT): 
t TDỊ[ _ ] 
t3», nà -1 
Đặc tuyến thời gian tác động lâu C4 (hình 8- 10) 
k¿= TDỊ 120,0 k : -TD.120 
M—. Je 1T ›~ N—. m-d 
Đặc tuyến kiểu #I (dành cho bảo vệ chống chạm đất): 
0,315 
tạ = TD 
0,236 
0,339 - 
s tỷ1cg/Â/) Sẽ chu kj 60Hz(S0Hz) 
Hi CHEHHCEEHHT- §040(6009) 








001 l 01 


1 10 30 
Bội số quá dòng m Bội số quá dòng m 
Hình 8-7. Dường cong C1 Hình 8-8. Đường cong C2 
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(8-10) 


(8-11) 


(8- 12) 


(8-13) 


(8-14) 


(8- 15) 


Số chu kỹ 6OHzC5Odz) 


Ỏ đây ta cần chú ý là các đường cong C1, C2 và C3 được chuẩn hớa theo tiêu chuẩn 
IEC, còn các đường cong khác tuy không chuẩn hóa song cũng được sử dụng khá phổ biến 
trong các loại rơle số khác nhau. 

& tra (giâu) Số chụ kg 60H C0 0 , (g/âu) Sẩthu kÿ60H; C50H=) 





30000590) 30000500) 
19904750) 1600(1250) 
600(500) 609(609) 
30280) 300050) 
160(125) 15025) 
600 £0(50) 
30%) 305) 
15(25) 1525) 
TD TD 

0 €() œ1 6( 
305) 305) 

. 1 10 30 100 Sớ 1 10 30 W0 

Bội số quá dòng m Bội số quá dòng m 
Hình 8-9. Dường cong C3 Hình 8-10. Đường cong C4 


8.1.4. Phân biệt các tiêu chuẩn đặc tuyến phụ thuộc 

Trong các rơle điện cơ của phương Tây, đặc tuyến phụ thuộc thường được cho xác định 
bởi một đường cong với giá trị 7D cụ thể. Việc suy ra các đường cong với các giá trị 7D 
khác cớ thể được thực hiện một cách lý thuyết theo công thức (8-ð) hoặc bằng cách dịch 
chuyển đường cong đó lên xuống theo hướng trục tung của đồ thị hình 8-2 (phương pháp 
gần đúng). Trong các rơle số hiện nay, nhờ có bộ nhớ lớn, các họ đường cong được cài đặt 
rất phong phú và eó độ chính xác cao. Việc chuyển từ đặc tuyến làm việc này sang đặc 
tuyến làm việc khác được thực hiện dễ dàng qua bàn phím. Nếu so sánh các đường cong 
này có thể nhận xét rằng, trong cùng một họ đường cong tương đương của 1EC và US, thí 
dụ như Vĩ7 hoặc EIT, các đường cong US thường Ít dốc hơn và việc chuyển sang đoạn thời 
gian xác định khi có dòng cao diễn ra từ từ hơn. Ngoài ra nếu theo tiêu chuẩn IEC, các giá 
trị TD thường lấy giá trị đào động quanh 1 (ở đây đường cong với giá trị TD =1 thường 
được sử dụng làm đường cong gốc trong các rơle điện cơ) thì theo tiêu chuẩn US, giá trị này 
có khi lên tới hàng chục. Ỏ đây nó thường được gọi là hệ số đòn bẩy thời gian (TLS - time 
lever setting). 

Khác với các đặc tuyến trên, trong các đặc tuyến phụ thuộc của rơle có nguồn gốc từ 
Liên Xô (cũ), hai trục thời gian /,¿ và bội số dòng m không phân độ lôgarit mà thường ở 
dạng đơn vị bình thường (hình 8- 11). Miền làm việc của rơle thường là một dải với hai đặc 
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tuyến đường biên cực đại và cực tiểu. Việc xác định đạc tuyến ứng với một điểm làm việc 
được thực hiện như sau: 


lay 





Hình 8-11. Đặc tuyến phụ thuộc của rle Liên Xô (cũ) 


Giả sử ta xác định được một điểm Á của đặc tuyến bảo vệ. Bằng cách kẻ các đường 
thẳng song song với trục tung đi qua điểm A¡ và các điểm khác, ta tạo nên các điểm tương 
ứng là A" và A”¡ Á'; và A”; v.v... Diểm A., sẽ được chọn trên đoạn thẳng A'yÁ””„ sao cho: 

AVÁN — AjÁn — AyÂy 


A4“ Ai? — AnA”n 
Qui tích các điểm Ái, A¿....AI..... Á„ sẽ tạo nên đặc tuyến làm việc đi qua điểm Ái cho 
trước. Đối với các giá trị m > 10, đặc tuyến này sẽ được coi như nằm ngang và là đặc tuyến 
độc lập. 
Phương pháp này có nhược điểm là chỉ xác định đường cong làm việc theo đồ thị chứ 
không theo công thức đại số nên độ chính xác không cao, trong khi các rơle phương Tây cho 
phép xác định thời gian theo cả hai phương pháp. 


= const (8-16) 


8.1.5. Các giá trị đặt trong bảo vệ quá dòng có thời gian 

Đối với bảo vệ quá dòng với đặc tuyến độc lập, vì thời gian là không đổi nên chỉ cần đặt 
giá trị dòng tác động (pick- up). Dòng này có thể đặt nhỏ hơn dòng danh định thứ cấp Œ„) 
của biến dòng hoặc gấp hàng chục lần dòng này Ởụy, > 10 7.). Ngược lại, nếu theo định 
nghĩa 3òng đạt là giá trị mà khi dòng qua rơle vượt quá nó, bảo vệ sẽ tác động có thời gian 
(hữu hạn), thì ở rơle quá dòng với thời gian phụ thuộc, đặt Ít khi vượt quá 2 + 3 lần ïạ. 
Cách chọn thời gian đặt cũng không giống nhau trong các rơle quá dòng. Mục đích của việc 
đặt tham số trong trường hợp này là xác định một điểm làm việc của bảo vệ trên đồ thị 
"dòng- thời gian" để từ đó suy ra các điểm làm việc khác, theo các phương pháp đã trình 
bày ở mục 8.1.4. 

Theo phương pháp của Liên Xô (cũ), thời gian đặt tại (hay ý >) cho bảo vệ quá dòng 


192 


được xác định bằng tung đệ của đường cong làm việc ứng với điểm m = 10 (điểm Aạ trên 
hình 8- 11). 

Đối với các rơle dùng đặc tuyến IDMT của phương Tây, thường có ba cách chọn thời 
gian đặt. Cách thứ nhất tương tự như phương pháp của Liên Xô (cũ), nghĩa là lấy thời gian 
của điểm m = 10, song lại thực hiện theo phương pháp đại số. Việc xác định thời gian đặt 
được thực hiện như sau: 

Thí dụ, đối với đường cong dốc chuẩn (S77) ta có thời gian tác động của bảo vệ tại 
điểm m = 10 (xem (8- 10)) như sau: 

0,14 


tờ = tgữm = 10) min —. .TD = 3,97.TD 


Phương pháp này được sử dụng trong rơle quá dòng của một số hãng, thí dụ như trong 
rơle SEPAM của hãng Merlin Gerin (Pháp). Nó có ưu điểm là dễ đàng thử nghiệm (kiểm 
tra) được thời gian đặt /> của bảo vệ mà không cần biết đạng đường cong, nhưng sẽ phức 
tạp khi đạt tham số của bảo vệ, vì giá trị TD sẽ phải nhân với một hệ số khó nhớ. 

Phương pháp thứ hai cho phép lấy chính 7Ð làm giá trị đặt của bảo vệ nên việc cài đặt 
tham số sẽ đơn giản hơn. Tuy nhiên, việc kiểm định độ tác động chính xác theo thời gian 
sẽ phức tạp hơn, vì trên mỗi họ đường cong khác nhau, điểm ứng với thời gian 7Ð sẽ có giá 
trị m khác nhau. Thí dụ đối với tất cả các đường cong gốc chuẩn Sĩ? không có điểm : nào 
có thời gian tác động bằng giá trị đặt ?D của mối đường cong thuộc họ đó. Đối với họ 
đường cong rất dốc (V77), tại điểm m = 14,5 thời gian tác động bằng với thời gian đặt 7D. 
Đối với họ đường cong cực kỳ đốc (TT), giá trị tương ứng sẽ là m = 9. 

Phương pháp thứ ba lấy giá trị 10,7D làm thời gian đật cho bảo vệ quá dòng với thời 
gian phụ thuộc. Khi đó thời gian tác động bàng với giá trị đật 10.7D sẽ ứng với các giá trị 
m như sau: đường cong S7 : n = 2,004; đường cong VĨ?: m = 2,35; đường cong E77: 

= ä. Phương pháp này thường được dùng cho các bảo vệ chống chạm đất. 

Hai phương pháp thứ hai và thứ ba được sử đụng trong các rơle của Siemens, SEL và 
một số hãng khác. 

8o sánh các giá trị đặt của các phương pháp được đưa ra trên bảng 8- 1, 


Bảng §-L So sánh thời gian đặt theo các phương pháp 


























Dạng Thời gian đặt ( > } E” Giá trị „ có thời gian tác độn 
| _bằng thởi dân đặt - 

dưỡng Công thúc Ñ T7 .a so cu, an 
cong ị thời gian ' Phương | Phương ¡  Phướng [ Phuổng Ì Phương | Phương 

Ỉ tác động pháp 1 pháp 2 pháp 3 pháp 1 ;¡ pháp 2 pháp 3 

ị | ị | ị 
Dốc chuẩn ' 0. ‡ | Ị | Ị | 
(SIT) -# =————— Ti), 297T0) | TD 1 970 | 10 j Không có | 2004 

n m0:02 . 4 i | | ¡ | 
Rất dốc 145 | | Ỉ - ị 
(VI) cứ .TĐ | 15.70 | HD) | 107/0) 10 148 235 

| 

= T————— +—— 

Cục kỷ dốc: 80 | : ị | Ì 
(E1) li — .T0 | 0.808.702, To | 1072 10 9 j 8 

| miÊ<1 Ỉ ` | | 
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8.2. ROLE BẢO VỆ SO LỆCH 
8.2.1. Giới thiệu rơle bảo vệ so lệch máy biến áp 

Rơle bảo vệ so lệch là loại rơle chính dành cho bảo vệ máy biến áp động lực dựa trên 
nguyên tắc so sánh dòng đi vào và đi ra của máy biến áp. Ỏ phương Tây, các loại bảo vệ so 
lệch dọc tương tự như vậy còn được gọi là bảo vệ bộ phận (unit protection). Hiện nay, để 
bảo vệ máy biến áp, người ta thường dùng rơÌe có cuộn hâm (rơle điện cơ, hình 8- 12) hoặc 
tham số dòng hãm (rơle tĨnh và số) fnạm. Bảo vệ sẽ tác động nếu mômen quay Mù, > Äftuam 
và ngược lại. Mối quan hệ giữa dòng làm việc ï¡„ (hay đồng so lệch 1) và dòng hãm khi bảo 
vệ tác động được biểu diễn bàng biểu thức sau: 





h-Ì h+i Âg(sy„ý 3. dhg 
lạ” = | : ` |> | : |?+( c “= Ínam” + [ = lễ (8-17) 
S S S 
đối với rơle điện từ, boặc: 
ni TM dáng lý 
Tạ = | ì 2 > L S Ị + tđ(c c Niên + kử(o) (8-18) 
S 2 S S 


đối với rơle tĩnh và số. 

Ï\,†¿ - dòng vào và đồng ra của đối tượng bảo vệ; S - hệ số nghiêng của đặc tuyến bảo vệ 
so lệch: 6 = tg«. Đối với rơle cơ phương Tây, S = 0,1+0,4, của Liên Xô (cũ): S = 0,2+0,6. 
(hình 8-13); đường I là của rơle điện cơ, đường II là của rơle tỉnh và số. Khi có ngắn mạch 
trong vùng bảo vệ, vị trí điểm làm việc ở phía trên đặc tuyến: bảo vệ tác động. Khi có ngắn 
mạch ngoài vùng bảo vệ (thường ở trong vùng gạch chéo), bảo vệ sẽ không tác động. 





€uậr! s2 rên 


2Ó Cim việc) | 


Hình 8-tz, Sở đồ mắc bảo vệ so lệch máy biển áp với cuộn häm 





Trong trường hợp đối tượng cần bảo vệ có nhiều đầu vào, ra (@øw > 3), biểu thức (8-17) 
và (8- 18) có thể viết lại như sau: 


Mà . †2.É TY 
LÍ + + + ]DP =ET(fJ + | + + HDP+ Em @16 
| | - chỉ biên độ của vectơ dòng; 


LÊ Í,|- tương ứng là tổng đại số và tổng hình học của các veetơ dòng, 
l 1 
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Ð có giá trị bằng 1 hoặc 2; 
T,u(O) - giá trị đồng khởi động của bảo vệ tương ứng với điều kiện ly = Ö.. 


Mị 


Vưng khởa 


227/727 lãm 








sf 1s; 
Hình 8-14. Các đạng đặc tuyến của bảo vệ so lệch 


Có một điểm cần chú ý, trong các rơle bảo vệ so lệch máy biến áp của Liên Xô (củ), 
thường cuộn hãm chỉ được đặt ở một hoặc hai phía (một hoặc hai cấp áp nào đó) của máy 
biến áp, còn trong các rơle so lệch điện cơ của các nước phương Tây, cuộn hãm được đạt 
ở tất cả các phía của bảo vệ. 

Nếu trong các rdle tĩnh đầu tiên, đặc tuyến là đường thẳng đơn giản như đường II trên 
hình 8- 13, thì ở các rơle số hiện nay có thể cài đặt đặc tuyến thành đường gấp khúc với các 
độ nghiêng khác nhau và diều chỉnh được với S = 0,2 + 1 (các đoạn 1, 2, 3,  cuả đường 
IH ,với đường 1V là tập hợp các điểm làm việc khi có ngắn mạch trong MBA). 

Khi đó trong đoạn 7, điều kiện tác động của rơle là: 

lii+i>| > 1uuto) (8- 20a) 
Trên đoạn 2, điêu kiện tác động sẽ là: 


Ai nha si , 
lf{+°] > dẤI + 1| - ĐH) + Tao) (8- 20b) 


Trên đoạn ở: = 
lñ+ | > tñI + T| - 2S] 2 - S0Rg + hạ(0) —- (8-206) 
Ỏ đây Ts¡ và Ts; tương ứng là hoành độ điểm gấp khúc ở đầu đoạn có độ nghiêng là S1 
và S2 và là các giá trị đặt của bảo vệ. 


Trong một số rơle so lệch, thí dụ như 7SAð1I của Siemens, dòng hãm được lấy bằng 
tổng hình học của tất cả các dòng vào - ra chứ không phải là một nửn giá trị này. Khi đó 
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trong tất cả vẽ phải của các biểu thức từ (8- 17?) đến (8-20) sẽ không cơ số nhân 1/2. 

Các dòng thứ cấp của máy biến dòng chính ở các phía đưa vào rơle không tới các sơ đồ 
so sánh ngay mà thường phải qua sơ đồ ghép nối trung gian. Ô một số loại rơle, đây có thể 
là biến dòng bão hòa trung gian có cuộn cân bằng với số vòng dây có thể điều chỉnh được 
( ST -11). Trong một số loại rơle tính (/I3T -21 hoặc 23) sử dụng cuộn tranreactơ cho 
phép biến đổi trực tiếp dòng điện thành điện áp. Hiện nay, trong các rơÌe số của một số 
hãng phương Tây, người ta sử dụng các biến dòng đầu vào (input c.t.) cho phép biến đổi 
dòng thứ cấp của biến dòng chính (giá trị danh định 1 hoặc 5 A) thành các đòng nhỏ tới cỡ 
mÃ phù hợp với dòng làm việc của các vi mạch. 

Điều cần phải chú ý là đối với các máy biến áp hai cuộn đây đấu Y - A và máy biến áp 
ba cuộn dây đấu Y - Y - A khi sử dụng các rơle bảo vệ so lệch điện cơ, ta cần phải đấu các 
biến dòng Bĩ ở đầu ra Y của M1BA theo sơ đồ A và ngược lại, nhằm tránh cho rơle tác động 
nhầm do thành phần thứ tự không của dòng ngắn mạch ngoài. Đối với rơle số có thể mắc 
BỊ ở các phía theo sơ đồ Y, tuy nhiên bên trong rơle phải cài đặt chức năng khóa dòng thứ 
tự không. 

8.2.2. Xác định tham số đặt cho rơle điện từ bảo vệ so lệch MBA 

Trong trường hợp chung, rơle so lệch cớ khả năng phân biệt khá tốt sự cố ở trong và 
ngoài vùng bảo vệ, nhất là khi có dòng sự cố tương đối lớn. Vấn đề sẽ khác khi dòng sự cố 
giảm đi, điểm làm việc gần với gốc tọa độ, đường biên an toàn giữa nớ và đặc tuyến tác 
động sẽ giảm dần đến mức tối thiểu, bảo vệ có thể làm việc không ổn định. Độ tin cậy của 
bảo vệ khi đó sẽ phụ thuộc vào cách chọn 7,„(o) hợp lý hay không. Giá trị này không được 
phép lớn quá để còn đảm bảo độ nhạy của bảo vệ, đồng thời phải thỏa mãn điều kiện sau: 

đu(o) * Bạt kch-tr-max (8-21) 

Ủ¿cb-nu-max - đồng không cân bằng tính toán cực đại xuất hiện khi không cớ sự cố trong 

vùng bảo vệ; 

hạ, - hệ số an toàn. 

Đối với rơle điện từ bảo vệ máy biến áp, dòng không cân bằng xét về phía sơ cấp [15]: 

Ích. tmax TyenBl T ỦcpAU † ÄTyehn (8-22) 
trong đó i¿ụị; là sai số của biến đòng vì những nguyên nhân sau: 

- Sự khác biệt của chủng loại biến đòng, tỈ số biến dòng và dây nối từ biến dòng tới rơle 
ở hai phía sủa bảo vệ so lệch. 

- Do sự lệch pha giữa các dòng thứ cấp của các máy biến dòng vÌ sơ đồ nối chúng chưa 
hợp lý. Thí dụ, trong các cuộn mắc Ÿ - A của máy biến áp, để triệt tiêu sự lệch pha này cần 
phải mắc các biến dòng theo sơ đồ A - Y, Cách mắc này cũng cho phép loại trừ được dòng 
thứ tự không ở cuộn Y tương ứng với sự không có dòng thứ tự không ở cuộn A và vÌ vậy 
giảm dòng không cân bằng đo đòng thứ tự không. 

1,csau - thành phần không cân bằng do việc điều chỉnh các nấc chỉnh áp của máy biến 
áp có bộ phận điều áp dưới tải. 

vụn - sai số do việc chọn vòng dây của các cuộn cân bằng ¿„„ (xem phụ lục, hình 
P3- 11 đến P3- 19) tại các phía không cơ bản của máy biến áp. Vì số vòng dây là số tự nhiên 
nên rất khó thực hiện biểu thức sau: 
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Ĩ Đ 
Wesee =TẾT cẾ c«y (8-28) 
€ 


ở đây: 

W cụ.¿cp - SỐ vòng đây của cuộn cân bằng của phía không cơ bản; 

Tạp - dòng danh định thứ cấp của Bï ở phía cơ bản; 

luc, - đồng danh định thứ cấp của B7 ở phía không cơ bản; 

WW(p.c, - số vòng dây của cuộn cân bằng ở phía cơ bản: 

Ẩụa 
1va(o} 

Ỏ đây Fạ¿ - sức từ động khởi động của rơle, là thông số của nhà máy sản xuất (thí dụ 
đối với rơle Pi7T- 565 và PHT - 566, thông số này có giá trị bằng 100 A). 

Đối với một số rơle có cuộn hãm, ngoài việc tính số vòng cho cuộn cân bằng, cần phải 

- tính số vòng cho cuộn hãm. Chỉ tiết có thể tham khảo trong [5, 15]. 

Ngoài phương pháp xác định dòng khởi động của bảo vệ so lệch máy hiến áp qua dòng 
không cân bằng (phương pháp chủ yếu), cần phải kiểm tra lại giá trị này theo điều kiện của 
dòng từ hóa đột biến máy biến áp: 

đạa(6) = Tuee, = ®ac#ailaa (8-25) 
ở đây k - hệ số an toàn (k = 1 - 1,3); 

kạ - hệ số có lợi, được cho bằng tỈ số giữa công suất điện từ và công suất thông qua của 
máy biến áp tự ngẫu, đối với máy biến áp #¿¡ = 1, 0; 

Jạa - dòng danh định tương ứng với công suất danh định của máy biến áp với nấc 
chuyển áp của điều áp dưới tải ở vị trí trung gian. 

Dòng khởi động thực tế của bảo vệ so lệch sẽ là giá trị lớn nhất trong hai giá trị này. 
Chỉ tiết hơn có thể tham khảo trong [17,20]. 

8.3.3, Xác dịnh tham số đặt cho rơle số 

Các rdle so lệch số với tốc độ tính toán và thao tác nhanh (<30ms, đo có bộ lọc số), có khả 
năng chỉ phản ứng với thành phần sóng hài 50 Hz nên giá trị dòng khởi động có thể đặt rất 
thấp (0,2-0,7 Tạq) khác với các rơle so lệch điện từ 1-1, 7„). Điều này cho phép giảm thiểu 





(8-24) 


Wtb.cp = 


sự tác động nhầm của bảo vệ đối với các chế độ dòng yếu khi điểm làm việc ứng với ngắn mạch 
bên trong máy biến áp (đường IV, hình 8-13) nằm ở vị trí thấp hơn giá trị khởi động của bảo vệ 
(đoạn 1). Đây chính là ưu điểm nổi bật của rơle bảo vệ so lệch số so với rơle điện từ. 

Trong dòng từ hóa đột biến thường có thành phần sóng hài bậc chẵn (2,4...) chiếm tỉ 
lệ khá lớn (cơ thể lên tới 70- 80%), so với thành phần tần số công nghiệp. Khi đó trong dòng 
sự cố lại không có thành phần này. Nếu trước kia để tránh tác động nhầm, người ta dùng 
thời gian trễ để rơle tác động chậm hơn thì trong các rơle điện từ sau này người ta đùng 
cuộn hãm làm việc theo thành phần sóng hài của dòng xung kích từ hóa. Trong các rơle số 
hiện nay cho phép có thể khóa bảo vệ theo loại sóng hài cũng như tỉ lệ của nó so với thành 
phần có tần số công nghiệp (7y) tức dòng so lệch. Trên hình 8- 14 trình bày đặc tuyến của 
sơ đồ khớa loại này đối với thành phần sóng hài bậc 2 (T;; của dòng xung kích từ hớa khí 
đóng máy biến áp sử dụng trong rơle 7SAð11 của Siemens [17]. Khi thành phần sóng hài 
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loại này so với dòng so lệch có tần số ð0 Hz vượt quá từ 10 + 80%. bảo vệ sẽ bị khóa. 

Khi dòng sự cố đạt đến giá trị nào đó, dòng không cân bằng gây ra bởi sự khác biệt 
giữa các biến dòng điện ở các phía sẽ trở nên rõ rệt: giá trị này sẽ tăng lên khi đòng sự cố 
tăng lên, Việc chọn giá trị ïs, trong (8-20) phụ thuộc vào các Ö7 chính hoặc các B7 trung 
gian được sử dụng, nếu các biến dòng khác biệt nhau quá lớn cũng như dây dẫn phụ cớ độ 
dài chênh lệch nhau lớn, giá trị ïs, có thể có giá trị gần bằng 0. Độ nghiêng của đoạn 2 
(đường III trên hình 8-13) sẽ phụ thuộc vào độ sai lệch của các phần tử này. Trên bình 
8- l5 trình bày đặc tính vôn amype của các biến dòng ở hai đầu A và B của MBA. Ta thấy 
rằng, đặc tuyến vôn- ampe của các biến dòng có độ nghiêng khác nhau (@¡ < ø¿;) tạo ra sự 
chênh lệch điện áp đầu ra càng tăng khi dòng sự cố tăng lên. Dòng không cân bằng còn phụ 
thuộc vào sự sai khác tỷ số biến dòng và điện trở các dây dẫn phụ. Một trong những yếu tố 
nữa ảnh hưởng đến độ nghiêng của đoạn 2 là việc thay đổi các nấc chỉnh điện áp của BA 
có bộ phận điều áp dưới tải (ĐAD7). 
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Hình 8-14, Đặc tuyển khóa đổi với thành phần sóng hài bậc 2 


Giá trị của ngưỡng ïs; và độ nghiêng của đoạn 3 phụ thuộc vào sự xuất hiện của các 
thành phần sóng hài bậc lẻ. Khi dòng sự cố lớn làm cho máy biến áp bị quá kích thích. Việc 
xác định các giá trị này phụ thuộc vào số liệu thử nghiệm máy biến áp của nhà máy hoặc 
theo kinh nghiệm. Độ nghiêng của đoạn ở còn phụ thuộc vào sự khác biệt của đặc tuyến bão 
hòa các máy biến dòng các phía MBA. Đø là đoạn tương ứng với giá trị điện áp lớn hơn điện 
áp của đoạn gấp khúc Vy (xem mục 8.2.5). Đoạn 4 tương ứng với tác dụng hãm của các 
thành phần sóng hài trong bảo vệ khi giá trị đòng vào quá lớn. 

Trên hình 8- 16 giới thiệu phương pháp xác định đạc tuyến bảo vệ của rơle so lệch BA 
suy từ các thành phần của dòng không cân bằng khi tăng dòng sự cố. 
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Đường 1 ứng với thành phần không cân bằng do dòng xung kích. Đường 2 tương ứng 
với sai số do các máy biến dòng và nấc chuyển áp của ĐAD7. Đường 3 tương ứng với sai số 
do thành phần sóng hài bậc 5 và đạc tuyến bão hòa của các BI. Dường 4 biểu diễn dòng 
không cân bằng tổng và đường ð là đặc tuyến đặt của bảo vệ. 


£(V) 





Hình 8-18. Đặc tuyến vồn-ampe của biến dòng 


8.2.4. Mật số biện pháp nâng cao độ tìn cậy của bảo vệ so lệch máy biến áp 

Một số biện pháp nâng cao độ tin cậy của bảo vệ so lệch máy biến áp đã được trình bày 
trong [3]. Ò đây giới thiệu chỉ tiết hơn một số nét trong các biện pháp này cũng như thêm 
một vài biện pháp bổ sung khác. 

a. Việc mác điện trở ii, vào tổng trở Zq của rơle (hình 8- 16) được dùng trong các rơle 
tổng trở cao để nhằm mục đích giảm dòng chạy qua rơle. Thực vậy trong trường hợp cực 
đại, nghia là khi có ngắn mạch ngoài và biến dòng một phía bị bão hòa, thí dụ như biến 
dòng phía Ø với tổng trở trong tụ và dòng bão hòa qua nó ï¡, thì dòng điện qua rơle sẽ 
bằng: 

ln.Ru _ onst 
lẻ —Rg — Eạ 

Vì vậy khi ạ càng cao, dòng ïạ sẽ càng giảm. Giá trị ï¿ ở đây chính là dòng không 
cân bằng chạy qua rơle khi có ngắn mạch ngoài. Có thể điều chỉnh „ sao cho dòng này 
nhỏ hơn giá trị tác động của rơle. 

b. Điều chỉnh điện trở dây nối biến dòng: khi độ dài dây nối biến dòng ở hai đầu khác 
nhau hoặc điện trở trong của chúng khác nhau, tổng trở của hai biến dòng A và 8 sẽ khác 
nhau với góc ø¡ < ø; (hÌnh 8- 1ð). 





1q 





(8-26) 
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Khi đó người ta cần bổ sung điện trở phụ #'ạ (hỉnh 8- 17) ở phía có tổng trở thấp hơn 
(đầu B với góc p;) sao cho gớc ø; = ÿ;. Sự phù hợp điện trở này chỉ có tác dụng khi có dòng 
sự cố nhỏ (đặc tuyến ở đạng thẳng). Khi dòng sự cố lớn, xuất hiện đường cong bão hòa, biện 


8ï báo hỏa 








Hình 8-14. Hình 8-17, 

pháp phù hợp điện trở sẽ không có tác 
dụng. 

e. Giảm dòng không cân bằng do 
đòng xung kích từ hóa: 

Khi đóng nguồn máy biến áp 
(MBA), dòng xung kích từ hóa chỉ cóở _. j 
phía cuộn nguồn của nó nên đòng so 4 ÂÑAAAN 
lệch xuất hiện có thể khởi động rdle. — ÿ -jkjo/v/«¿^ tí ÂMlL 
Để giải quyết biện tượng này người ta 


MA 
áp dụng một số biện pháp sau: ` VYVVvy 1 


- Loại bỏ các sống bài bậc chẵn: % 
được thực hiện bằng cách đùng bộ lọc kh 


và cầu nắn dòng. Khi phần thép của Đ” © 
MBA bị bão hòa từ dạng hình sin của Ề Na vớ còn tệ nã 
CAN Hình §-18. Dạng sóng của dòng xung kích tử hóa. 
dòng bị biến dạng mạnh (hình 8- 18a). &- Dòng lý thuyết († + đồng xung kính; 2 - điện áp} 
Biên độ của các sóng hài so với thành b. Dòng thực tế trong cuộn Y của MBA; 
phần cơ bản (100%) trong một vài c. Dòng thực tế trong cuộn D của MBA. 


trường hợp như sau: 


Bảng 8-2. Biên độ sóng hài trong dòng xung kích từ hóa điền hình [20] 





Thành phần Một chiều | Bậc 2 Bậc 3 Bậc 4 Bậc 5 Bậc6 | Bậc7 


Giá trị điển hình 24% 





Thành phần một chiều thường dao động từ 40 đến 60%, thành phần sóng hài bậc 2 từ 
30 đến 70%, thành phần bậc 3 từ 10 đến 30%. Các sóng hài khác có giá trị nhỏ. Như đã nói, 
sóng hài bậc 3 và bội của nó không xuất hiện ở phía thứ cấp B7 do chúng được cân bằng 
trong các cuộn A của MA hoặc cách mắc A của các BI ở phía Y của MBA. 
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- Hãm sóng hài: cách tương đối phổ cập là lọc và nắn dòng toàn bộ thành phần sóng 
hài và bổ sung chúng vào cuộn hãm (rơle điện từ) hoặc vào dòng hãm (rơle số). Muốn vậy 
người ta sử dụng bộ lọc tần số cơ bản 50 Hz, chỉ để cho nó đi tới cuộn làm việc. Rơle được 
chỉnh sao cho nó không tác động nếu thành phần sóng hài bậc 2 vượt quá, thí dụ 17% dòng 
làm việc (thành phần cơ bản) (hình 8- 14). 

~ Khóa sơng hài: sử dụng mạch hoặc rơle riêng biệt để khóa rơle chính khi sóng hài bậc 
2 vượt quá lŠ- 17% thành phần cơ bản. Tương tự như phương pháp hãm sống hài. 

- Khóa sử dụng mạch cộng hưởng: người ta sử dụng mạch cộng hưởng tần số 100 Hz 
để làm nhiệm vụ khóa. 

- Sơ đồ hãm dùng thành phần một chiều: tương tự như hãm đùng sóng hài, song ở đây 
chỉ dùng thành phần một chiều. 

8.2.5, Rơle bảo vệ so lệch đường dây [18,21] 

Đặc tuyến của rơle bảo vệ so lệch đọc đường đây gần tương tự như đặc tuyến của rơle 
bảo vệ so lệch máy biến áp (hình 8- 13). Rơle trước khác với rơle sau ở một số nét cơ bản 
sau: 

- Chúng không có sơ đồ lọc các sóng hài bậc cao chống dòng xung kích từ hóa do đó 
không thể dùng cho bảo vệ so lệch MA. 

- Chúng thường làm việc kết hợp với các thiết bị thông tin như tải ba, vi ba, cáp quang 
để nhận và gửi các tín hiệu về dòng ở các phía khác nhau của đường dây. 

- Giá trị dòng khởi động ï,¿;(o) được chọn theo hai điều kiện sau: 

lu(o) = 2,5 1. (8-27) 
hoặc: 

đgu(O) = #arlleb-tcmax (8-28) 
ở đây 1¿ là dòng dung kháng khi đóng mạch đường dây. Giá trị được chọn sẽ là giá trị lớn 
nhất trong hai biểu thức trên. 

- Đặc tuyến của rơle thường có hai đoạn với các góc nghiêng khác nhau gần giống đoạn 
2 và ở trên hình 8- 18. Đoạn thứ nhất ứng với sự thay đổi của dòng dung kháng khi có quá 
áp hệ thống hoặc khi có ngắn mạch ngoài. Đoạn thứ hai tương ứng với sai số của các biến 
dòng diện ở hai đầu đường dây, mà giá trị lớn nhất là do hiện tượng bão hòa cáe biến dòng 
này. Để giảm sai số người ta sử dụng những biến dòng Ít bão hòa trong các bảo vệ so lệch. 
Thí dụ trong rơle L#CB102 (hăng GEC-ALSTHOM) có sử dụng biến đòng theo tiêu chuẩn 
của Anh BS3938 nhớm X cơ điện áp bão hòa rất lớn: l 

Vụ > 8õ (Rm + 2Raay) 
ở đây Rụạy - điện trở dây dẫn nối giữa BI và rơle; 

?#ụi - điện trở trong của BI; 

Y„, - điện áp tại điểm gấp khúc (hình 8- 15), với áp vượt giá trị đó, B7 trở nên bão hòa. 
Theo định nghĩa, điểm gấp khúc trên đặc tuyến vôn- ampe của 8ï là điểm mà để tăng điện 
áp thứ cấp của nó thêm 10%, cần phải tăng đòng thêm 50% nữa (hỉnh 8- 15), 

Các bảo vệ quá dòng bình thường có thể sử dụng các biến đòng có độ bão hòa cao hơn, 
thí dụ theo tiêu chuẩn BS3938 nhóm 5P và 10P. 
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8.3. RÓLE BẢO VỆ KHOẢNG CÁCH 
8.3.1. Bộ phận phát hiện sự cố 

Nếu các bảo vệ quá đòng trong một số trường hợp như dạng lưới mạch vòng có khả 
năng chọn lọc kém thì bảo vệ khoảng cách với khả năng định hướng và thao tác tốt không 


phụ thuộc vào dòng sự cố. Trong trường hợp chung, rơle khoảng cách sẽ tác động khi tổng 
trở đường dây Z mà rơle đo được nhỏ hơn giá trị đặt: 


U 
Z=—— <5 (8-29) 


Tuy nhiên một mình rơle tổng trở không phải là toàn bộ bảo vệ khoảng cách. Ngoài 
việc thỏa mãn điều kiện (8- 29) rơle chỉ tác động khi bộ phận phát hiện sự cố phụ trợ phát 
tín hiệu xác định có sự cố xảy ra. Bộ phận này trong các rơle khác nhau có nguyên tắc lắm 
việc khác nhau, cụ thể là: 

Bộ phận phát hiện sụ cố theo dòng giám sớt: Nếu dòng làm việc lớn hơn giá trị dòng 
giám sát (trong trường hợp chung đặt bằng 0,6 dòng ngắn mạch nhỏ nhất), bộ phận phát 
hiện sự cố sẽ cho phép bảo vệ khoảng cách tác động, trường hợp ngược lại thì khóa, 
cho dù tổng trở đường đây có thỏa mãn điều kiện (8-29), Diều này để tránh bảo vệ cất 
nhầm trong trường hợp có hư hỏng trong mạch áp của rơle lấy từ biến điện áp. 

Bộ phận phát hiện sự cố theo tổng trỏ: Đó là biến thái khác của bộ phận phát hiện sự 
cố theo dòng giám sát. Ò đây tổng trở hệ thống dùng để giám sát có thể được lấy bằng 80% 
tổng trở cực đại của tải. Đặc tuyến của bộ phận phát hiện sự cố tương tự và trùm lên đặc 
tuyến khoảng cách vùng, bộ phận trên được khởi động khi dòng một trong các pha vượt quá 


Ủphac dầu) ‡ 






khởi: động 





>1 2 In >> 3 1/12 


Hình 8-38. Đặc tuyến phần tử phát hiện sự cố có kiểm tra điện áp 
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gìá trị tối thiểu nào đó, thí dụ 1,2 lần dòng tải cực đại. 

Bộ phận phát hiện sự cố có kiếm tra diện áp đặt trên cóc pha: Nếu trong các trường 
hợp trên việc xác định tổng trở đường dây được thực hiện thông qua đo áp trên cực rơÌe so 
với điểm 0 giả tưởng thì trong trường hợp này áp đo để kiểm tra có thể là áp pha hoặc áp 
dây tùy theo sơ đồ lưới có hay không có điểm trung tính nối đất. Đặc tuyến của bộ phận 
phát hiện sự cố có kiểm tra áp sử dụng trong rơÌe khoảng cách 7SA511 của Šiemens được 
trình bày trên hÌnh 8- 19. : 

Các điện áp trên được đo trong miền làm việc của bộ phát hiện sự cố từ giá trị quá 
dòng pha ngưỡng thấp lạua > và quá dòng pha ngưỡng cao Ï nạ >> theo đường đạc tuyến 
có độ nghiêng tỈ lệ với tổng trở đường dây. Các điểm phía trên đặc tuyến này tương ứng với 
sự khóa phần tử phát biện sự cố, còn phía dưới đặc tuyến - khi phần tử này phát tín hiệu 
có sự cố pha- pha hay pha- đất. Loại sự cố phát hiện được phú thuộc vào điện áp được do, 
vào việc đặt phần tử phát hiện sự cố pha- pha hay pha- đất trong bảo vệ, và cuối cùng, vào 
việc phần tử phát hiện dòng hoặc áp thứ tự không (bộ phận độc lập) có khởi động hay 
không. Điều dễ thấy trên đồ thị đặc tuyến là khi đòng pha nhỏ hơn ï,ạ mà điện áp đo được 
tụt xuống 0 thỉ phần tử phát hiện sự cố có kiểm tra áp vẫn không làm việc. Như vậy, đây 
là loại phần tử phát hiện sự cố tương đối toàn diện và phức tạp vì kết hợp được cả nguyên 
tấc quá dòng và tổng trở. 

8.3.2. Các mạch vòng do lường tổng trở [17, 25] 

Như ta đã biết, nguyên lý của rơle khoảng cách là đo lường tổng trở của đường dây và 

so sánh nó với một đặc tuyến có đạng cho trước. Đối với các dạng sự cố khác nhau, trong 

















2 
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Hình 8-20. Sáu mạch vòng đo lường tổng trỏ. 
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các bảo vệ khoảng cách cổ điển, thao tác so sánh này được thực hiện riêng rẽ bởi các rơle 
đặt trên các pha khác nhau. Hiện nay các chức năng này đã được cài đặt trong một rơie. 
Rơle số kiểu này cho phép đồng thời xác định tổng trở đường dây theo sáu mạch vòng đo 
lường khác nhau và so sánh kết quả với các giá trị cho trước. Sáu mạch vòng đó là pha A - 
đất, pha B- đất, pha C- đất, pha A - pha B, pha B - pha € và pha Œ - pha A (hình 8-20). 

TNM trong hình 8-20 chỉ chung điện trở sự cố giữa các pha với nhau hoặc các pha với 
đất, nó có thể có giá trị khác nhau trong từng trường hợp. Các tổng trở dây pha ZA = Zn 
= 2c = Zluay, với Z¡aạy là tổng trở thứ tự thuận của dây trên không từ chỗ đặt rơle cho đến 
điểm có sự cố. Các công thức tính tổng số dây do rơle thực hiện đối với các mạch vòng đo 
lường khác nhau được trình bày trên bảng 8- 3, trong đó: 

VẠ, Vụ, Vẹ - điện áp các pha đo tại điểm đặt rơle; 

*¿ - hệ số chỉ phụ thuộc vào kiểu đường dây trên không và không phụ thuộc vào 

khoảng cách : k¿ = (2uuay - Zlaay)/(32iuay) 

1; = 31, - dòng tổng ba pha đo tại điểm đặt rơle. 

Bảng 8-3 





Mạch ong đo lưởng Biểu thức tổng trỏ 





Pha A - Dất VA/(lA + Kofr) 
Pha B - Đất Vp/[ls + ko/r] 
Pha C - Dất Vcffc + ko#) 
Pha A - Pha B ị (Và - Vg)/(A - lg} 
Pha B - Pha C | (Va - Vo)/(lg - le) 
Pha C - Pha A | (Vẹ - VAJ/f© - lA) 


Trong trường hợp chạm đất qua tổng trở sự cố, tổng trở đường dây mà rơle đo được 
qua mạch vòng pha - đất, thí dụ đối với sự cố tại pha A, sẽ là: 

Z =ZA + FNM: INMÍŒA + bạJ2) (8- 80) 
với Íum là đòng chạy qua tổng trở sự cố. Dòng này về giá trị sẽ bằng dòng ngắn mạch chạy 
trên dây pha qua chỗ đặt rơle trong trường hợp một nguồn cung cấp (tức TA). Trong trường 
hợp đường dây có hai nguồn cung cấp, dòng này sẽ bằng tổng hai dòng ngắn mạch từ phía 
hai đầu dây tới. Trong trường hợp ngắn mạch pha- pha qua tổng trở sự cố, tổng trở đường 
dây mà rơle đo được sẽ là: 


1 
2Z=Za + TNn (8- 30”) 
Khi đó tổng trở sự cố sẽ được chia đều cho hai pha. 


8.3.3. Đặc tuyến của rơle khoảng cách [20] 

đỉnh dạng của đặc tuyến khoảng cách rất đa dạng, cớ thể là đường thẳng qua hoặc 
không qua gốc tọa độ, đường tròn có tâm là gốc tọa độ, đường tròn đi qua gốc tọa độ hoặc 
các dạng hình học phức tạp khác. Trong các rơle khoảng cách điện cơ, đặc tuyến đường 
thẳng và hình tròn thường được sử dụng vì ở đây chỉ dùng một sơ đồ so sánh (comparatơ) 
theo góc pha hay theo giá trị tuyệt đối. Đối với rơle số nơi có thể áp dụng nhiều sơ đồ so 
sánh, đặc tuyến có thể có dạng đa giác. Thí dụ trong rơle khoảng cách 7SA5ðI11 của 
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Siemens, phải dùng từ 10 đến 12 sơ đồ so sánh trong đặc tuyến khoảng cách đa giác. 
Hình dạng đặc tuyến phụ thuộc vào kiểu đại lượng cần đo lường (tổng trở hay độ dẫn 
nạp của đường dây), kiểu sơ đồ so sánh (góc pha hay giá trị tuyệt đối), dạng mặt phẳng đồ 


X 







Đặc luyến mho 


“g 





Tác động 
đ) Ð 


Hình 8-21. Đặc tuyến tổng trỏ trong các sở đồ so sánh theo giá trị tuyệt đối (a) và pha (b) 


thị (áp, dòng, tổng trở hay độ dẫn nạp v.v...). Thí dụ đặc tuyến tổng trở của sơ đồ so sánh 
giá trị tuyệt đối vẽ trên mặt phẳng tổng trở sẽ là một đường tròn tâm gốc tọa độ bán kính 
Za¿, (hình 8- 21a), nhưng nếu của sơ đồ so sánh góc pha (góc ø giữa vectd Z4, và vectơ 
Za¿i - Z hình 8-21b) thì là một đường thẳng (đường mn). 

Tương tự như vậy, đặc tuyến độ dẫn nạp Y của đường dây cần bảo vệ vẽ trên mặt 
phẳng tổng trở Z và mặt phẳng độ dẫn nạp Y sẽ tương ứng là hình tròn và đường thẳng 
(hình 8-22). Ò đây Yạ¿, là giá trị đặt của rơle độ dẫn nạp. Trên hình 8-22a đạc tuyến rơle 
loại này vẽ trên mặt phẳng tổng trở là một đường tròn đi qua gốc tọa độ. Trái với đặc tuyến 
tổng trở (hình 8- 21a), đặc tuyến này có định hướng. VÌ đây là rơle độ dẫn nạp nên để phân 





b) 


Hình 8-zz. Đặc tuyến độ dẫn nạp dường dây trên các mặt phẳng khác nhau 
a. Mặt phẳng tổng trở; b. Mặt phẳng độ dẫn nạp 
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biệt với đặc tuyến tổng trở toàn phần o#, ban đầu người (ta gợi ngược lại là đặc tuyến mo. 
Sau này người ta gọi chung các đặc tuyến hình tròn có định hướng là các đặc tuyến zm/o (thí 
dụ như rơle tổng trở có hướng). 
8.3.4. Các điểm làm việc của đặc tuyến khoảng cách 
Đặc tuyến khoảng cách có thể được chia làm 3 miền (hình 8- 23a): 


; Thanh phân 
$ mợi Fy£g 





JAi8 _ 2444 € DỊ 
35% 35% 
~Xc Xc 
€) 
b) 
Hình 8-24. 


- Miền thứ nhất tương ứng với tổng trở bình thường của đường dây với X > 0, R > 0. 
Khi sự cố xẩy ra trên đường dây, tọa độ điểm làm việc có thể đi chuyển từ điểm ẤN”; (tương 
ứng với tổng trở tải) đến điểm Nị nằm trên phương có độ nhậy cực đại của rơle khoảng 
cách. 

- Miền thứ hai tương ứng với X < 0, R > 0. Điều này xảy ra khi trên đường dây có sử 
dụng các tụ bù dọc (hình 8- 23c). Tùy theo kiểu bù mà tổng trở sự cố của đường dây cớ thể 
tạo thành các hình gấp khúc (ABCD trên hình 8- 23a) trong đó có đoạn với giá trị X < 0. 

- Miền thứ ba tương ứng với X > 0, # < 0. Khác với các trường hợp trước, điểm làm 
việc của rơle tổng trở chỉ rơi vào miền này trong chế độ quá độ khi có ngắn mạch. Biên độ 
A của thành phần không xoay chiều trong dòng ngắn mạch (hình 8-28b) phụ thuộc vào 
biên độ A' của dòng tải ï,;¡ vào thời điểm có sự cố, với A = -A'. Như vậy nếu Á' > 0 thì Á 
< 0. Khi đó tồn tại dòng một chiều chạy từ chỗ có sự cố tới chỗ đạt røle và thành phần hiệu 
dụng của tổng trở sự cố do rơle đo được có thể có giá trị âm. Khi thành phần một chiều này 
suy biến theo thời gian, điểm tổng trở sẽ thay đổi, thí dụ từ điểm M', di chuyển đến điểm 
N, (hình 8-28a). 

8.3.5. Ảnh hưởng của tổng trở sự cố và cách khắc phục [17,20] 

Tổng trở sự cố được tạo bởi điện trở hồ quang, điện trở tiếp xúc v.v... tại chỗ ngắn 

mạch. Nếu không xét đến góc của tổng trở tải thì tổng trở sự cố có thể coi là thuần trở 
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(hình 8-24a). Trong trường hợp sự cố pha- pha, điện trở hồ quang có thể tính theo công 
thức sau (công thức Warringtơn trong hệ S7) [20]: 
28700(S + ưử) 
ở đây S - khoảng cách tương đương giữa các dây pha (m), đối với cáp ba pha trên không: 
8 = Vĩ 1a1ạ, với l, là khoảng cách giữa các dây pha. 
¿ - vận tốc gió (m/8); 
¿- thời gian cắt ngắn mạch (s); 
Tnv- dòng ngắn mạch chạy qua hồ quang (À). 
Công thức (8-31) được áp dụng rộng rãi ở Anh, Mỹ. Ó CHLB Đức người ta thường 
dùng công thức tính tổng trở sự cố như sau [33]: 
Rụ, = 2500.S/Ïy 
Hoặc ở Nga: Rịa = 1050.SIÍNM 
Tác giả [20] cho rằng, sở dÍ nhận được các biểu thức tính #„a thấp hơn so với (8-31) 
cơ thể là do điều kiện thực nghiệm chưa hoàn toàn giống với thực tế. Thí dụ, nếu thanh dẫn 
tạo hồ quang bằng đồng hay nhôm, thì khi có hồ quang, đám hơi kim loại sẽ hạ thấp tổng 
trở hồ quang xuống rõ rệt. Trong trường hợp này cần sử dụng vật liệu sắt nguyên chất vì 
khi có nhiệt độ cao sắt sẽ tạo thành các hạt nhỏ li tỉ bấn ra các phía, như vậy điều kiện hồ 
quang sẽ giống với thực tế hơn. 


Xx 2dáu : z 


(8-31) 











9 ~=__~=“ 8 : ®& 
Tc động 
4) : 
- Phán lẻ 
đình hướng 


Hình R-24. Đồ thị vectơ tổng trỏ sự cố pha-pha. 


Đối với các sự cố cuối vùng khoảng cách, tổng trở sự cố Rqw = Rụạ có thể khiến cho 
tổng trở đường đây Z đo bởi rơle rơi ra ngoài vùng khoảng cách. Tuy điều này không gây 
tác động sai đối với rơle nhiều vùng khoảng cách, song thời gian cắt sự cố sẽ bị tầng lên 
đáng kể. Khoảng cách thực tế của vùng khi đó chỉ bằng ÓOA thay vì OA'? (hình 8- 24a). 
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Để tăng vùng khoảng cách thực tế, đối với các đặc tuyến hình tròn (mo), người ta đặt 
góc có độ nhậy cực đại không phải theo góc tổng trở đường dây (góc ø) mà theo góc ø` tạo 
bởi vectơ tổng trở thực tế OB tại đầu mút của vùng khoảng cách thực tế (AB là tổng trở sự 
cố). Khi đó vùng khoảng cách có thể tăng thêm một đoạn là AA”. 

Vùng hụt AA” luôn luôn tồn tại ở các rơle có đặc tuyến khoảng cách hình tròn kiểu 
mho, nơi chỉ sử dụng một sơ đồ so sánh. Để giải quyết vấn đề này, trong các rơle số, người 
ta thường sử dựng các đặc tuyến tứ giác có Ít nhất 4 phần tử so sánh trở lên (hình 8- 24b), 
Ỏ đây, giá trị đặt theo trục R của đặc tuyến cần thỏa mãn điều kiện: 


1 
đaạt = Rang + 7 Tịg (8- 32) 


với f„ung- thành phần thuần trở của vùng khoảng cách pha đường dây; 

J?ua - điện trở hồ quang tại điểm cuối cùng của vùng (thường là cực đại, vì tỉ lệ nghịch 
với dòng ngắn mạch). 

Như vậy, với mọi giá trị tổng trở sự cố, tổng trở đo được của rơle sẽ không rơi ra ngoài 
đặc tuyến khoảng cách. 

Đối với đặc tuyến tứ giác khoảng cách đất do ngắn mạch chạm đất thường xảy ra đối 
với sứ của cột, biểu thức (8- 32) có đạng như sau: 

Tư > Juăng † Rịa + Rẹc (8-38) 
với F„. - thành phần tổng trở sự cố, xác định bởi điện trở nối đất ở chân cột (cc), thường 
có giá trị từ 10 đến 30 Q. 

Rua - điện trở hồ quang, có giá trị nhỏ vì độ đài hồ quang không lớn. 

Khi đó, các giá trị đặt trở kháng vùng X đạt của đặc tuyến khoảng cách tứ giác chỉ cần 
xác định theo trở kháng của đường dây tùy theo độ dài mỗi vùng và không phụ thuộc vào 
tổng trở sự cố. 
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Chương 9 


CÁC PHẦN TỬ THỜI GIAN 


Hiện nay các phần tử thời gian dùng trong các thiết bị tự động ngành điện lực nước ta 
tương đối đa dạng về chủng loại và nguyên lý làm việc. Có loại được chế tạo với công nghệ 
tiên tiến, song cũng có loại hoạt động theo nguyên tác đã rất lạc hậu. Trong chương này sẽ 


lần lượt giới thiệu một số dạng phần tử thời gian đã và đang được dùng trong hệ thống 
điện. Để đễ phân biệt về trình độ công nghệ, ở đây các phần tử này được phân loại thành 
hai nhớm: nhóm thế hệ các phần tử từ trước năm 1960 và nhớm thế hệ từ sau năm 1960, 


9.1. PHÂN LOẠI CÁC PHẦN TỬ THỒI GIAN THUỘC THỂ HỆ CÔNG NGHỆ CÚ 
Nhớm này tương đối đa dạng về chủng loại. Chúng sử dụng các nguyên tắc sau: 


- Các cơ cấu điện từ dùng hãm cơ khí; 


- Các ống thủy ngân; 


- Các cơ cấu nhiệt dùng thanh kim loại được đốt nóng bằng điện; 
- Các cơ cấu dùng động cơ và bánh răng; 
Bảng 9-1. Thông số kỹ thuật của các phần tử thời gian 














Kiểu Miền điều chỉnh |_ Thời gian đặt lớn nhất | Độ chính xác | Hành vẽ 
——. 
Cơ khí (hình 9-1) 
Bộ hãm dầu 201 80 s | 1% a 
Bộ hãm khí ®0-1 200 s Ỉ 10% b 
Bộ nhả bánh răng 101 120 s Ị 5% e 
Ống hãm tù 151 90s | 5% d 
Bộ chỉnh tốc độ bằng ma sát 101 10s 5% g 
Ống thủy ngân không 50 s L1 ° 
Bộ hãm thủy ngân không 500 s 5% ‡ 
Động có đồng bộ ` 10-1 không giới hạn 1 vòng h 
Điện (hình 9-2) ° 
Vòng điện tử 10-1 4 sac 5% ¡8 
Tụ (một chiều} 101 2 s tác động 5% | b 
30 s giải trử Ị 
Tụ (xoay chiều) b 10-1 5 s tác động 10% ị c 
: 50 s giải trừ 
Đèn sợ đốt không 0,5 s 1% d 
Mạch cộng hưởng không 0/05 s ị 1% e 
Điện tử báu dẫn (hình 0-3) 
Bóng điện tử 201 60 s Ị Ss% a 
Điôt bán dẫn #1 8s 7% b 
Tranzito 10-1 60 s | 
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- Các mạch điện chứa cuộn cảm và điện trở phi tuyến 
- Các mạch điện tử và bán dẫn. 
Bảng 9- 1 giới thiệu các thông số kỹ thuật của các phần tử thời gian loại này. 





AAwWaA- 





li 





h) 


Hình 8-1. Các phần tủ thời gian cớ khí và điện từ 


9.2. CÁC BỘ HÃM CÓ KHÍ 

Các cuộn hút dòng một chiều hay xoay chiều điều khiển khép tiếp điểm trực tiếp hay 
qua thanh đàn hồi chống lại tác động hãm của các cơ cấu hãm bằng dầu, khí, lực quán tính, 
bộ nhả bánh răng hay ống cảm ứng từ. Thanh đàn hồi cung cấp lực tác động không phụ 
thuộc vào sự thay đổi lực hút cuộn dây do sự cố biến động về áp lực và nhiệt độ. 

a. Bộ hãm dầu (hình 9-1a) thực chất là một pittông chuyển động bằng lực hút điện từ 


` 
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được làm chậm bằng đầu. Thời gian làm chậm phụ thuộc vào lượng dầu đi chuyển qua lỗ 
đặt trên pittông. Khi cần thời gian giải trừ nhanh, người ta sử dụng van cho phép mở to lỗ 
khi pittông trở về. : 

b. Bộ hãm khí (hình 9-1b) thường sử dụng xiphông da hay caosu cho phép nén khí khi 
cuộn hút làm việc. Thời gian trễ được điều chỉnh bởi van lỗ kim. Trong các cơ cấu cải tiến 
hơn, người ta thay thế xiphông bằng hộp kim loại kiểu màng cho phép ổn định thời gian trễ 
vÌ hai nguyên nhân sau: hộp kim loại kiểu màng cơ thể chế tạo với độ chính xác cao hơn và 
không khí được giữ trong không gian kín làm giảm khả năng bịt van lỗ kim do bẩn, 

e. Bộ nhủ bánh răng (hình 9-1c) được sử dụng tương tự như cơ cấu nhả bánh răng 
trong các đồng hồ cơ khí dùng đây cót. Chúng Ít chịu ảnh hưởng của nhiệt độ hơn so với 
các bộ hãm khí hoặc đầu, song cần phải được thiết kế để có thể khởi động dễ dàng bằng 
cách chọn góc bánh ráng thích hợp. 

ở. Các ống hãm bằng từ (hình 9-1đ) bao gồm một ống cảm ứng bằng đồng kèm theo 
một nam châm vinh cửu và một ống sắt non để tạo đường về cho dòng từ thông. Cơ cấu 
này tỏ ra tin cậy hơn so với bộ nhả bánh răng vì nó cho phép làm việc không chậm trễ khi 
ống cảm ứng đồng vẫn còn chuyển động, Nếu dùng nam châm với lực kháng từ mạnh, thời 
gian trễ có thể đạt tới 120 s. 

e. Bộ chỉnh tốc bằng ma sát (hình 9-1g) một cơ cấu vay mượn trong máy hát cơ. Nó 
bao gồm hai vật nâng đặt ở cuối tay đòn bằng cao su. Các tay đòn này song song với trục 
quay khi cơ cấu ở trạng thái nghỉ. Khi vận tốc tăng lên, các lực ly tâm sẽ đẩy các vật nặng 
ra xa cho đến khi đạt được giá trị vận tốc đạt, các vật nặng sẽ ma sát vào mật phẳng hình 
nón, do đó cơ cấu sẽ không thể quay nhanh hơn nữa. 


9.3. PHẦN TỬ THÔI GIAN ĐỪNG THỦY NGÂN 

Thủy ngân có khả năng dẫn điện do đó có thể được dùng để đóng tiếp điểm. Người ta 
thường dùng các ống chứa thủy ngân mà khi bị nghiêng đi chúng sẽ làm cho thủy ngân di 
chuyển qua một lỗ đến vị trí mới làm khép tiếp điểm. Phần tử thời gian cũng có thể được 
dùng dưới dạng bộ hăm bằng thủy ngàn. 

a. Các ống lật nghiêng. Ò đây thủy ngân không chỉ tạo ra trễ bằng thời gian để chuyển 
nó tới vị trí mới dưới tác dụng của lực trọng trường mà còn thao tác giống như một tiếp 
điểm chuyển động khi nối tát các đầu kim loại được đạt xuyên qua thành của ống thủy tính 
(hình 9- le). Cần phải thiết kế ống cẩn thận để tránh lọt không khí. 

Các ống loại này không được dùng để tạo thời gian trễ ngắn vì thủy ngân cớ thể sóng 
sánh và ngắt mạch. Tuy nhiên, có thể khắc phục hiện tượng này bằng cách cho khối thủy 
ngân đứng yên và tiếp điểm thì chuyển động để tạo ra thời gian trễ ngắn. 

b. Bộ hãm bằng thủy ngân (hình 9-1Ƒ). Ò đây sử dụng loại tiếp điểm đặt trong một hộp 
thủy tỉnh hoặc kim loại được gắn thật kín. Một pittông từ tính rỗng (trên hình được tô đen) 
đặt nổi trên thủy ngân và được kéo xuống bởi cuộn hút đặt ở bên ngoài. Khi đớ pittông sẽ 
đẩy thủy ngân (phần gạch chéo trên hình) thay thế chỗ phần khí trơ ở cái chén nhỏ đặt ở 
tâm. Khi lượng khí trơ được hút ra đủ nhiều, thủy ngân dâng lên trong pittông đủ lớn để 
khép tiếp điểm. Khi cuộn hút không được cung cấp nguồn, pittông sẽ nổi lên về vị trí ban 
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đầu, đồng thời hút khí trơ làm đứt mạch thủy ngân. 

Cơ cấu này làm việc khá chính xác song khơ cơ thể chỉnh được thời gian đặt, vÌ vậy 
thường được dùng để tạo thời gian trễ cố định. 

Các phần tử trễ dùng thủy ngân hiện nay Ít được dùng do tính độc của thủy ngân đối 
với con người trong quá trình sản xuất, chỉnh định và sử dụng các cơ cấu loại này. 


9.4. CÁC BỘ TRỄ CÓ KHÁC 

a. Bộ trễ nhiệt. Thường ở dạng thanh kim loại hai lớp được đốt nóng trực tiếp hay gián 
tiếp bàng dòng một chiều hay xoay chiều. Tiếp điểm được khép do thanh kim loại bị uốn 
cong khi bị đốt nóng bởi hệ số đãn nở nhiệt của các lớp kim loại không giống nhau. 

Có thể tìm hiểu kỹ hơn về cấu tạo của bộ trễ nhiệt qua thiết kế của rơle nhiệt (xem 
mục 2.B). 

b. Phần tử thời gian dùng động cơ (hình 9-1h). Trong tmạch xoay chiều người tạ 
thường dùng động cơ đồng bộ để quay cơ cấu bánh răng dẫn đến khép tiếp điểm. Thời gian 
trễ phụ thuộc vào tỈ số truyền. Để giảm ảnh hưởng của quán tính khi động cơ khởi động, 
người ta cho động cơ quay liên tục và nó được nối tới cơ cấu bánh rãng qua bộ ly hợp mỗi 
khi có tín hiệu tác động. Khi tín hiệu tác động hết, bộ ly hợp nhả ra, các tiếp điểm được giải 
trừ nhờ lực trở về của lò xo cản. Điêu này cho phép tạo thời gian giải trừ tức thời cho bộ 
trễ. Sai số trong trường hợp này được tính bằng thời gian quay một vòng của động cơ đồng 
bộ và tỈ lệ với chu kỳ của tần số công nghiệp. 

Trong mạch một chiều, người ta thường dùng cơ cấu hạn chế tốc độ bằng ma sát như 
đã trình bày ở mục mục 9.2. 

Đôi khi để tạo ra lực quay cơ cấu bánh răng thay vì động cơ người ta có thể dùng nam 
châm điện, thí dụ như ở một số loại rdle điện cơ của Trung Quốc, Liên Xô (cũ). 


9.5. BỘ HÃM DÙNG MẠCH ĐIỆN ¡ 

Phương pháp này sử dụng hoặc vòng ngắn mạch (khối kim loại) xung quanh cực cuộn 
hút, hoặc mạch cố cuộn cảm ứng từ, hoặc mạch có tính dung kháng, hoặc mạch có chứa 
điện trở phi tuyến hay mạch cộng hưởng. Thời gian trễ của mạch hãm phụ thuộc vào điện 
áp cung cấp do đó vẫn phải ổn định áp này, thí dụ bằng điện trở phi tuyến đặt giữa nguồn 
và rơle thời gian (hình 9-2). 

a. Vòng ngắn mạch. Trong các rơle điện cơ kiểu cuộn hút, phần tử thời gian được thực 
hiện dưới dạng một vòng đồng nặng bao quanh một phần của lõi sát dài hoặc một ống đồng . 
đặt bên trong cuộn dây (hình 9- 2a). 

Để nhận được thời gian trễ cực đại theo tín hiệu tác động, vòng đồng được đặt ở đầu 
hút của lõi, với khe hở không khí ở đầu hút lớn và thanh dẫn tiếp điểm đàn hồi có lực cản 
trở về lớn, thời gian trễ có thể đạt tới 0,1 s, Để nhận được thời gian trễ cực đại theo tín 
hiệu trở về, vòng đồng được đặt ở đầu phía kia của lõi và với lò xo tiếp điểm yếu, ngắn, thời 
gian giải trừ cớ thể đạt tới giá trị 0,6 s. 

b. Tụ diện. Mác song song với cuộn dây của rơle điện cơ kiểu điện từ và được nạp qua 
điện trở mắc nối tiếp (hình 9- 2b) cho phép nhận được thời gian trễ khi tác động tới 0,5 s. 


Thời gian này được điều chỉnh bởi biến trở # và bằng: 


t To. log.[1 TẢ (9-1) 
R+r V, 
với r - điện trở của cuộn rơle và 0 là điện áp khởi động của nó. 
Trong mạch xoay chiều, bộ nắn dòng được sử dụng để tạo thời gian trễ khi trở về, khi 
đó tụ được mắc như trên hình 9- 2e. 
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Hình 8-2. Các mạch tạo thời gian trễ kiểu điện từ 
a. Vòng diệt từ; b. Tụ nạp; c. Tụ phóng dòng xoay chiều; d. Đèn sợi đốt; e. Mạch trễ cộng hưởng 


e. Điện trỏ phi tuyến dùng đèn sợi dốt. Thời gian trễ khi tác động có thể nhận được 
bằng cách mắc cuộn rơle song song với một bóng đèn sợi đốt kim loại và nối tiếp với một 
biến trở (hình 9- 2d). Đèn sẽ làm ngắn mạch cuộn dây và giảm từ thông của nó tới giá trị 
không trong khoảng thời gian ngấn cho đến khi sợi đốt của nó bát đầu lóe sáng. Điện trở 
của đèn khi cháy lớn gấp mười lần khi nguội, do đơ sẽ cho phép cuộn rơle làm việc. Ngược 
với đèn sợi đốt, cố thể dùng điện trở nhiệt mắc nối tiếp với cuộn rơle. Ỏ nhiệt độ bình 
thường, điện trở của trở nhiệt cao sẽ hạn chế dòng rơle. Khi nóng lên điện trở này giảm 
xuống, dòng cuộn rơle sẽ đủ để tác động. 

Nhược điểm của phần tử thời gian loại này là công suất tiêu thụ khá lớn. 

d. Mạch cộng hưởng (hình 9-9e): Với rơle điện cơ quá đòng cắt nhanh, thời gian trễ khi 
tác động tới 3 chu kỳ cớ thể đạt được bằng cách dùng mạch cộng hưởng kiểu RŒCL mắc nối 
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tiếp có hệ số chất lượng cao. Thời gian trễ được chỉnh theo hằng số thời gian của mạch này: 


1 / 4 
th mm. T n (9-2) 


9.6. PHẦN TỬ THỒI GIAN DÙNG SÓ ĐỒ ĐIỆN TỪ VÀ BÁN DẪN 
9.6.1. Tác động của rơle diện cơ kiểu cuộn hút có thể được làm chậm tới 30 s bởi sơ đồ 
mạch điện tử như trên hình 9- 3a. 

Tụ € được nạp qua điện trở # và khi điện áp trên nó đạt giá trị ngưỡng sẽ làm cho 
bóng đèn điện tử thông mạch và cuộn hút làm việc. 

Đèn điện tử được thiết kế theo kiểu tự giải trừ hoặc đơn giản là được ngất mạch bởi 
tiếp điểm phụ của máy cắt. 


D 


Umạtchiêu 





^ 
œ 





q) 


€) 





Hình 9-4. Các phần tủ thời gian kiểu tỉnh 
a. Mạch điện tủ; b. Dùng diôt bán dẫn; e. Dùng tranzito 
1 Công tắc khởi đông, 2. Rớle hai cuôn dây; 3. Mạch di cắt; 4. Mạch phi¡ 


9.6.2. Sơ đồ dùng điôt nắn dòng 

Khi công tác khởi động K (hình 9- 3b) đóng mạch, dòng ï, sẽ tăng tới giá trị thấp hơn 
ngưỡng tác động của rơle. Điện áp tụ Vụ sẽ tăng theo hàm lũy thừa từ 0 lên giá trị chuẩn 
xác định bởi CE. Khi Vụ vượt quá Vạ, dòng 1; chạy qua cuộn thứ hai của rơle (ở đây dùng 
loại rơle hai cuộn dây) và tạo ra lực tác động bổ sung để vượt quá ngưỡng tác động. Thay 
đổi F và C để chỉnh thời gian trễ từ lúc khởi động đến lúc tác động. 
9.6.3. Sơ đồ dùng tranzito, 


Ỏ đây điện áp một chiều được nạp vào mạch # - C (hình 9- 3c). Tụ điện Œ được nạp qua 
điện trở R và khi điện áp của nó đạt giá trị ngưỡng, tranzito sẽ thông. Dòng cực phát sẽ 
làm cho rơle phụ tác động. Ăcquy B cung cấp nguồn cho rơle này. Sơ đồ tương tự nhự dùng 
bóng điện tử nhưng có kích thước nhỏ hơn, điện áp äcqui nhỏ hơn, tiêu thụ ít năng lượng 
hơn và làm việc tin cậy hơn. Nếu đặt rơle như ở cực phát £# thay cho cực góp Œ, mạch hồi 
tiếp âm sẽ tạo thời gian trễ lâu hơn và ổn định hơn đối với ánh hưởng của nhiệt độ. 
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9.7. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ CÁC PHẦN TỦ THỜI GIAN THUỘC THẾ HỆ CÔNG NGHỆ MỐI 

Từ phần này trở đi chủ yếu chỉ đề cập đến các phần tử thời gian xây dựng từ các linh 
kiện bán dẫn và vi mạch. Các khái niệm ở đây được trình bày trên quan điểm hiện đại. Nói 
chưng thường tồn tại bốn dạng phần tử thời gian trong các thiết bị tự động hóa và bảo vệ 
rơle sau đây: 

a. Phần tử trễ khi tác động Tụ; 

b. Phần tử trễ khi trở về 7\y, 

c. Phần tử hạn chế thời gian tác động H7, 

d. Phần tử nhớ tín hiệu W7. 


9.7.1. Phân tử trễ khi tác dộng 


Trên hình 9-4a trình bày kí hiệu phần tử trễ khi tác động 7. Phần tử tạo tín hiệu 
(áp) đầu ra , trễ sau khi xuất hiện tín hiệu đầu vào U,„ khoảng thời gian cho trước f4 
(đặt), tín hiệu , này biến mất khi tín hiệu Uy kết thúc (hỉnh 9- 4b) Nếu thời gian tín hiệu 
đầu vào Ú, nhỏ hơn ¿¿ thì tín hiệu đầu ra không xuất hiện. 


ửy 
Uy 2 Ứy 
Tụ ÑÑ 
TU 
S524... PT tá ThộP 
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Hình 0-4. Phần tử trễ khi tác động 


Trên đây trình bày phần tử trễ khi tác động không đảo ngược tín hiệu: tín hiệu lôgic L 
ở đầu vào tương ứng với tín hiệu 1 ở đầu ra. Tuy nhiên có thể tồn tại phần tử đảo tín hiệu. 
Trong các sơ đồ bảo vệ rơle, phần tử trễ khi tác động có thể được thể hiện ở dạng tiếp 
điểm chậm đóng hoặc chậm nhả như trên hình 9-4a. Cung tròn trên tiếp điểm được mở về 
hướng tác động bị làm chậm: đối với tiếp điểm thường mở, tiếp điểm sẽ chậm đóng mạch, 
và đối với tiếp điểm thường đóng, tiếp điểm sẽ chậm cắt mạch. 
9.7.23 cần tử trễ khi trở về T4, 


Phần tử trễ khi trở về tạo ra tín hiệu đầu ra đồng thời với tín biệu đầu vào và làm 
chậm lại quá trình mất đi của tín hiệu đầu ra sau một khoảng thời gian ¿¿ so với thời điểm 
chấm dứt tín hiệu đầu vào (hình 9- 5b), chỉ cần tín hiệu đầu vào xuất hiện trong thời gian 
chỉ bằng 2+5% #¿ thì thời gian trễ khi trở về đạt gần tới íq. 

Nếu tín hiệu đầu vào đôi khi hay theo chu kỳ biến mất trong khoảng thời gian nhỏ hơn 
¿¿ thì tín hiệu đầu ra sẽ kéo dài liên tực. 


2lã 


Phần tử trễ khi trở về có thể được thiết kế theo sơ đồ riêng hoặc được thực hiện trên 
cơ sở phần tử trễ khi tác động 7,„¿ với các bộ đảo ở đầu vào và đầu ra (hình 9-6). 

Khi đó hình vẽ ký hiệu của phần tử trễ khi trở về Tạy chỉ khác với 7,„ ở hai dấu khuyên 
tròn ở đầu vào và đầu ra. Khi không có tín hiệu vào (Ủ, = 0) do có bộ đảo D), ở đầu vào 
Ttụ có giá trị lôgic 1, phần tử này ở trạng thái tác động và đầu ra của nó cũng có giá trị 1, 
tín hiệu này được bảo hành 0 ở đầu ra của sơ đồ. Khi xuất hiện Ủy = 1, ở đầu vào 7q xuất 
hiện 0 do đó ngay lập tức ở đầu ra của phần tử này xuất hiện giá trị 0, còn đầu ra của sơ 
đồ - giá trị 1. Như vậy tín hiệu đầu ra , = 1 của sơ đồ xuất hiện hầu như đồng thời với 
tín hiệu ở đầu vào Ứ, = 1. Khi tín hiệu đầu vào biến mất (U, = 0) ở đầu vào tu xuất hiện 
1 và nó bát đầu tạo ra độ trễ tác động. Trong thời gian đớ ở đầu ra của nó vẫn có giá trị 0, 
còn ở đầu ra của sơ đồ tín hiệu 1. 
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Hình 8-5. Phần tử trễ khi trổ về 





b) 


Hình 9-8. Phần tử trễ khí trỏ về sử dụng số đồ trễ khi tác động. 


Khi thời gian ¿¿ đã trôi qua, ở đầu ra của 7; sẽ xuất hiện giá trị 1 do đó ở đầu ra của 
sơ đồ - tín hiệu 0. Như vậy tín hiệu đầu ra của sơ đồ xuất hiện đồng thời với tín hiệu đầu 
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vào và biến mất sau thời gian ¿¿ so với thời điểm tín hiệu đầu vào kết thúc. Điều này hoàn 
toàn phù hợp với các tính chất của phần tử 7\v. 

Trên hình 9-ða còn trình bày ký hiệu các tiếp điểm có độ trễ khi trở về hay được dùng 
trong các sơ đồ thực tế của các thiết bị tự động hóa và bảo vệ rơle. 

Trong các rơÌe số hiện nay, người ta thường dùng kết hợp các phần tử trễ khi tác động 
và trễ khi trở về. Tùy theo hãng sản xuất mà ký hiệu của phần tử thời gian loại này có thể 
khác nhau. Trên hình 9- 7 trình bày hai trong số các ký hiệu nây. 


— 
 _ 


Hình 8-7. Ký hiệu của phần tử thời gian kết hợp 





Các ký hiệu này có thể được hiểu như sau: Tín hiệu ở đầu B sẽ trễ so với đầu A thời 
gian là X giây khi tác động và Y giây khi trở về. 
9.7.3. Phần tử hạn chế thời gian tác động H7 

Phần tử H7 (hình 9- 8a) có đặc điểm là tín hiệu đầu ra của nó xuất hiện đồng thời với 
tín hiệu đầu vào nhưng lại kết thúc sau khoảng thời gian đặt chuẩn ¿¿ nếu độ dài tín hiệu 
đầu vào lớn hơn giá trị này. Còn nếu tín hiệu đầu vào ngắn hơn ¿„, thì tín hiệu đầu vào và 
đầu ra cùng xuất hiện và kết thúc đồng thời (hình 9- 8b). 
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Hình 8-8. Phần tủ hạn chế thời gian tác đông 


Cũng giống như phần tử trễ khi trở về 7,„, phần tử H7 cũng có thể được thiết kế theo 
sơ đồ riêng hoặc có sử đụng phần tử trễ khi tác động (hÌnh 9- 9a). 

Khi không có tín hiệu đầu vào (Ú, = 0), ở đầu ra của phần tử 7 có giá trị lôgic 0 còn 
ở đầu ra của bộ đảo Ð có giá trị lôgic 1, khi Ứ, = 1 lập tức Ứ, = 1 thì ở hai đầu vào của bộ 
*VÀ" (VJ đều cớ tín hiệu I (hình 9- 9b). Khi tín hiệu đầu vào phần tử tạ khá dài vượt quá 
thời gian đặt, ở đầu ra của phần tử này xuất hiện giá trị 1, còn đầu ra của bộ V có giá trị 
lôgic 0, do đơ tín hiệu Ú, từ giá trị bằng l trở về giá trị 0. Khi tín hiệu đầu vào khá ngắn, 
phần tử 71 không kịp đạt thời gian trễ, do đó tín hiệu , và U, xuất hiện và biến mất đồng 
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thời. Khi đó độ dài Ứ, và Ứ, bằng nhau. Đơ chính là đạc điểm của phần tử hạn chế thời 
gian tác động HT. 





Hình 9-ø, Phần tử hạn chế thời gian tác động dừng sơ đồ trễ khi tác động. 


9.7.4. Phần tử nhớ tín hiệu N7 


Phần tử nhớ tín hiệu W7 có chức năng nhớ tín hiệu đầu vào trong khoảng thời gian 
định trước. Tín hiệu đầu ra của nó xuất hiện đồng thời với tín hiệu đầu vào và biến mất sau 
khoảng thời gian đạt cho trước so với thời điểm xuất hiện tín hiệu đầu vào không phụ thuộc 
khi đó tín hiệu đầu vào còn tồn tại hay không. Độ dài tín hiệu đầu ra của W7 không thay 
đổi khi độ dài của tín hiệu đầu vào của nó thay đổi (hình 9- 10). Đôi khi tín hiệu đầu vào 
chỉ ở dạng xung kim nhưng sự xuất hiện của nó cũng được ghi nhớ lại ở đầu ra của phần 
tử N7. Ò chương ð đã đề cập đến mạch lật 2 cớ đầu vào nhạy cảm với các xung kim được 
sử dụng như một bộ nhớ với thời gian lưu giữ tùy ý (vi mạch 7474 ở mục õ.8.2.). 
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Hình 9-10, Phần tử nhớ tín hiệu 


Phần tử V7, cũng như các phần tử đã nêu, cớ được thiết kế theo sơ đồ riêng hoặc sử 
dụng phần tử 7¡ kết hợp với các bộ ĐẢO, VÀ, HOẶC. 
Khi tín hiệu đầu vào là xung đài, phần tử W7 sẽ cho tín hiệu ra như một phần tử FT 
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và để đảm bảo chức nâng nhớ cần phải giữ tín hiệu đầu vào trong H7 tồn tại một thời gian 
có tín hiệu đầu ra. Do đó sơ đồ khối của phần tử W7 thực chất tương đương với sơ đồ khối 
của phần tử H7 có bổ sung ở phần đầu vào phần tử HOẶC nhằm kéo dài tín hiệu đầu vào 
(hình 9- 11a). 

Khi không có tín hiệu đầu vào (Ứ, = 0) ở đầu ra của bộ đảo có tín hiệu 1, còn ở đầu ra 
của tất cả các phần còn lại của sơ đồ - tín hiệu 0. 

hi Ủy = 1 ở đầu ra của bộ HOẶC, VÀ xuất hiện tín hiệu 1, tín“hiệu này truyền tới 
đầu vào thứ hai của bộ HOẶC cho phép gửi tín hiệu đầu vào. Khi đó tín hiệu đầu vào có 
thể biến mất và sơ đồ vẫn làm việc không cần tín hiệu này. Tín hiệu 1 ở đầu ra của sơ đồ 
sẽ tồn tại cho biết thời gian ¿¿, khi đó ở đầu ra phần tử 7\„ xuất hiện tín hiệu 1, còn ở đầu 
ra của bộ ĐẢO - tín hiệu 0, do đơ tín hiệu giữ ở đầu vào sẽ biến mất (hỉnh 9- I1b). 





Hình 8-11. Phần tử nhé tín hiệu dùng sở đồ trÃ khi tác động 


931. CÁC PHƯONG PHÁP THIẾT KẾ PHẦN TỬ THÔI GIAN 

Trong thực tế hiện nay, để thiết kế các phần tử thời gian người ta thường dùng ba 
phương pháp chính sau đây: 

- Phương pháp nạp điện (hay phóng điện) của tụ điện từ áp ban đầu tới áp tương ứng 
với áp tác động của phần tử; 

- Phương pháp đếm số lượng xung với chu kỳ cho trước; 

- Phương pháp tạo trễ bằng chương trình phần mềm. 

Phương pháp thứ nhất được dùng rộng rải trong các thiết bị rơle và tự động hóa của 
Liên Xô (trước đây) bởi tính đơn giản của sơ đồ, dễ thiết kế chế tạo. Tuy nhiên phương 
pháp cớ đặc điểm là độ chính xác không cao. 

Phương pháp thứ hai đòi hỏi công nghệ eao hơn và áp dụng những linh kiện kỹ thuật 
tiên tiến hơn, bù lại có thể cho phép đạt độ chính xác lớn hơn. Nhất là hiện nay khi kỹ thuật vi 
xử lý và các linh kiện vi mạch số ngày càng được áp dụng rộng rãi trong các thiết bị rơle 
và tự động hóa thì phương pháp này được các hãng sản xuất sử dụng thường xuyên hơn. 

Nếu phương pháp thứ nhất và thứ hai thực hiện bằng phương pháp phần cứng thì hiện 
nay trong các thiết bị kỹ thuật số sử dụng bộ vi xử lý thường tạo trễ bằng các chương trình 
phần mềm thuần túy hoặc có kết hợp với sơ đồ phần cứng (phương pháp thứ ba). 

9.8.1, Các phần tử thời gian sử dụng nguyên tắc nạp (phóng) điện của tụ điện 

Các phần tử loại này thường có các bộ phận chính sau: 
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- Mạch bao gồm tự và điện trở (hoặc một nguồn dòng để nạp hoặc phóng điện). 

- Mạch khởi động mà trong chế độ chờ cho phép giữ tụ ở trạng thái chuẩn và đưa nó 
về trạng thái này sau khi phần tử trở về. 

- Bộ chia áp chuẩn; 

- Cái chỉ không (CK) cực nhạy tác động khi có chênh áp rất nhỏ giữa áp trên tụ và áp 
chuẩn, thêm vào đớ, trong hàng loạt trường hợp C# được thiết kế liền với bộ chia áp chuẩn 
tạo thành phần tử ngưỡng với dòng tác động bé. 

Trong chế độ chờ (chế độ thường), tụ có thể được nạp hoặc phóng điện bằng áp nghịch 
hoặc thuận, và khi xuất hiện tín hiệu khởi đồng nó sẽ nạp hoặc tự nạp lại hay phóng điện. 

Sau đây trình bày nguyên tác làm việc của phần tử thời gian có dùng tụ (hÌnh 9- 12a) 





4) L5) 


Hình 0-12. Nguyên lý làm việc của phần tủ thời gian dùng tụ 


Trong chế độ chờ, khóa khởi động X hoặc phần tử khởi động khác nối tát mạch C¡ qua 
điện trở #, bởi vì Rị << Rạ (điện trở nạp) nên điện áp trên tụ hầu như bằng 0, áp chuẩn 
Ù, rơi trên Ñ; lớn hơn áp của tụ, điết D¡ đóng và dòng qua cái chỉ không CK bàng 0, do đớ 
tín hiệu ở đầu ra của phần tử thời gian không cớ. 

hi tín hiệu khởi động ngắt khớa Ấ, thời gian trễ bát đầu được tính, khi đó tụ C¡ được 
nạp qua #„, còn điốt D, vẫn đóng. 

Ấp trên tụ tăng theo hàm mũ: 

U, = BẠA - e9 
trong đó: ¿ - thời gian tính từ lúc khóa K chuyển mạch; 
+ = Rạn.C) - hằng số thời gian của mạch. 
Đòng trong mạch tụ cũng giảm dần theo hàm mú (hình 9- 12b): 
í = E,IR,eUt 

Sau thời gian đặt #„, áp trên tụ bát đầu vượt qua áp chuẩn, điốt D¡ mở, dòng qua điện 
trở nạp #?ạ một phần chạy qua mạch C#, phần tử này tác động, tín hiệu đầu ra xuất hiện. 

Thời gian tác động được tính theo biểu thức: 
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En 
h=—=—=—.= 
Eạ " Địa 
trong đó: Ủy = Ức + Upy + Uẹg; 
uy - điện áp rơi thuận trên điốt DI; 
cx - điện áp khởi động cái chỉ không; 
Đọt # Ưcy << Ức 

Thời gian tác động có thể điều chỉnh bằng cách thay đổi Tụ, C¡ hay Ức. 

Sau khi tác động, tốc độ biến áp trên tụ và dòng qua nó thay đổi nhưng vẫn theo quy 
luật hàm mũ. Khi tín hiệu khởi động dài, tụ C, được nạp tới điện áp xác lập nhỏ hơn điện 
áp nguồn F„ và dòng qua mạch giảm tới 0. 

Khi tín hiệu khởi động kết thúc, khớa K lại đóng, tụ phóng điện rất nhanh qua điện trở 
nhỏ #\ tới điện áp nhỏ hơn Ứ,; làm cho CK phục hồi và phần tử thời gian lại sẵn sàng chờ 
lần tác động mới. 

Như vậy đây là phương pháp cải tiến từ các sơ đồ dùng tụ đã trình bày ở mục 9.5 và 
mục 9,6.3 có sử dụng các linh kiện bán dẫn công nghệ tiên tiến hơn. 


lạ =Ì 


9.8.2. Phần tử thời gian dùng kỹ thuật số 

Trên hỉnh 9- 13 trình bày sơ đồ khối của phần tử đặt thời gian trễ dùng kỹ thuật số. Sơ 
đồ này gồm các phần tử chính sau: 

- Khóa K cố định thời điểm đầu của thời gian trễ; 

- Mạch tạo xung tần số cao; 

- Bệ đếm cơ số thập nhị phân nghĩa là ở dạng cơ số 1Ô mà mỗi chữ số được biểu điễn 
ở cơ số 2; 





Hình 9-13. 86 đồ khối của rơie thời gian dùng kỹ thuật số 
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- Bộ chuyển mạch cơ số thập nhị phân để đặt thời gian trễ cho phép đặt thời gian ở cơ 
số 10 nhưng tín hiệu ra ở dạng cơ số 2; 

- Comparatơ để so sánh hai tín hiệu ở dạng cơ số thập nhị phân. 

- Mạch khuếch đại với các rơle đầu ra để tác động và đi báo tín hiệu. 

Nguyên tác làm việc của thiết bị như sau: 

Người sử dụng có thể đặt thời gian trễ từ 0,01 đến 9,99 giây bằng ba núm chuyển 
mạch số. Tín hiệu đầu ra của các bộ chuyển mạch này ở dạng cơ số 2. Khi đóng khóa K, 
mạch nguồn khởi động bộ tạo xung đồng thời đặt bộ đếm ở trạng thái khởi đầu và bát đầu 
đếm xung, thí dụ, với tần số 1000 Hz (chu kỳ 1 ms). Khi đầu ra của bộ đếm giống như đầu 
ra của bộ chuyển mạch, comparatơ sẽ phát tín hiệu ngất mạch tạo xung đồng thời qua bộ 
khuếch đại chuyển mạch rơle RL1 để tạo tín hiệu tác động. Ngoài ra rơle L2 sẽ chuyển 
mạch đi báo tín hiệu. Tín hiệu ánh sáng này có thể được xóa nhờ nút bấm đặt lại trạng thái 
rơle L2. 

9.8.3. Tạo trễ bằng phương pháp phần mềm 

Phương pháp này có thể chia làm hai loại: tạo trễ thuần túy bằng phần mềm và cớ kết 
hợp với sơ đồ phần cứng. 

Để tạo trễ bằng các chương trình phần mềm, người ta viết các lệnh hoặc các chương 
trình con với thời gian thực hiện là một đại lượng xác định trước. Việc thay đổi thời gian 
đặt được thực hiện bằng cách thay đổi số lần thực hiện hay số các vòng lặp của chương 
trình. Phương pháp này có nhược điểm là chiếm dụng thời gian làm việc của bộ vi xử lý. 

Trong các bộ tạo thời gian trễ có kết hợp sơ đồ phần cứng, người ta thường sử dụng 
mạch đồng hồ riêng. Các chương trình phần mềm chỉ quản lý các địa chỉ tín hiệu phát ra 
ứng với các thời gian đặt khác nhau và các phần tử lôgic sử dụng các thời gian trễ đó. Bộ 
vi xử lý chỉ làm việc với phần tử thời gian tại thời điểm đầu và cuối của thời gian đặt, khi 
nó được kích hoạt và khi nó thay đổi trạng thái đầu ra. 


9.9, ỨNG DỤNG KÝ THUẬT VI TÍNH TRONG VIỆC ĐO TẦN SỐ DÒNG ĐIỆN CÔNG NGHIỆP 

Việc đo tần số dòng điện công nghiệp về thực chất có thể quy về đo chu kỳ dòng điện 
công nghiệp. Như đã giới thiệu ở Chương 6, việc sử dụng kỹ thuật vi tính trong việc tự động 
kiểm tra tần số dòng điện công nghiệp sẽ phát huy được những ưu điểm của máy vi tính 
trong việc tổng hợp, hiển thị thông tin, cũng như tiến hành các tính toán trạng thái lưới 
điện trong thời gian thực. 

Thiết bị đo tần số được ghép với máy vỉ tính X7 qua giác cắm 62 chân (và thêm giác 
cắm mở rộng 36 chân đối với máy A7) nằm trên bản mạch chính của máy (xem hình P7- 1, 
P7-2, P7-3). Cấu tạo của thiết bị gần giống với thiết bị giao diện đã giới thiệu trên hình 
0-41. Nguyên tác làm việc của thiết bị dựa trên phương pháp đếm số lượng xung với chu 
kỳ đã biết. Trên hình 9- 14 trình bày sơ đồ khối của thiết bị tự động đo tần số dùng máy vi 
tính. Thiết bị bao gồm các khối chính sau: 

- Mạch tạo xung cửa sổ có độ đài bằng chu kỳ dòng điện công nghiệp; 

- Bệ phát xung cơ sở tần số cao; 

- Bộ chia tần để tạo ra tần số chuẩn có chu kỳ ứng với đơn vị thời gian; 
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- Mạch VÀ để tách số xưng chuẩn ứng với "cửa sổ"; 

- Bộ đếm số lượng xung chuẩn lọt qua "cửa sổ"; 

- Bộ giải mã để tạo tín hiệu điều khiển từ bộ vi xử lý đến các linh kiện phần cứng; 
Bộ đếm để đọc số liệu vào bộ vỉ xử lý theo lệnh điều khiển, 


; 
Giác cảm 





Hình 8-14. Sở đồ khối của mã thiết bị do tần số dừng máy vi tính 


9.8.1. Mạch tạo xung cửa sổ 

Sơ đồ chỉ tiết của mạch tạo xung cửa sổ được trình bây trên hỉnh 9- 15, Nhiệm vụ của 
mạch như sau: Khi có lệnh "khởi động" của bộ vi xử lý phát qua bộ giải mã mạch sẽ tạo ra 
một xưng cửa sổ có độ đài bằng chu kỳ của tần số dòng điện công nghiệp, đồng thời khi 


R¿ Khởi động 


sy 







 Ú¿ 12V50Hz 
. S02 7ý 
Xu#g cưa số Cơ baa 


Hình 9-16. Sở đồ tạo mạch tạo xung của sổ 
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"cửa sổ" kết thúc thì báo tín hiệu cho bộ vi xử lý biết. 

Nguyên tác làm việc của sơ đồ như sau: điện áp hình sin ở đầu vào Ú, theo chu kỳ mở 
thông tranzito 7. Khi T' đóng, điện trở cực góp - cực phát của nó rất cao so với #2 nên 
điểm A có điện áp xấp xÌ nguồn (tức 5 V), điều này tương ứng với nửa chu kỳ âm của Ù,, 
Khi Ủy có giá trị đương, tranzito 7T mở, điện áp tại điểm A tụt xuống gần với áp của đất 
(điện trở cực phát - cực góp của 7' rất nhỏ so với 2). Như vậy đồ thị thời gian của áp điểm 
A sẽ giống như trên hình 9- 16b. 

Trong chế độ ban đầu, điện trở A giữa hai điểm Œ và D (của tụ C) rất lớn so với R3 nên 
áp tại điểm D thường xấp xỈ áp cuả đất. Do đó tại đầu ra (tức điểm Ö) của bộ đảo V9 
thường có áp cao. Đó là nguyên nhân tại sao áp tại điểm C có xu hướng nghịch đảo với áp 
tại điểm A và được biểu diễn như trên hÌnh 9- l6c. 

Trên hình 9- 15 ta thấy rằng mạch nằm giữa hai điểm Œ và D thực chất là một mạch 
-C và là mạch vi phân. Mạch này chỉ cho tín hiệu dương khi áp ở C biến thiên từ cao xuống 
thấp (lấy đạo hàm sự biến thiên), ở các thời điểm khác tín hiệu ra bằng 0. Dáng lẽ khi áp 
tại C biến thiên từ thấp lên cao mạch vi phân phải cho giá trị âm tại D, song thực tế đây là 
điều không xảy ra vì áp tại Ð luôn luôn cao hơn áp đất. Như vậy đồ thị xung tại điểm D sẽ 
như trên hình 9- 16d. Ta thấy chu kỳ của xung bằng chu kỳ dòng điện công nghiệp. Đồ thị 
đầu ra của mạch tạo xung vuông (tại điểm B) được trình bày trên hình 9- 16e vì áp tại B 
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đã qua bộ đào V2. 

Nguyên tắc làm việc của sơ đồ tạo "cửa sổ" như sau: 

Sơ đồ này (hỉnh 9- 15) sử dụng linh kiện 7474 (xem mục 5.8.2) bao gồm hai mạch lật 
D (ŒFI và FF2). Ò thời điểm đầu khi mới bật nguồn ở mạch lật ƑF2 do có xung nhiễu xuất 
hiện ở đầu vào CLK2 nên trạng thái 0 ở đầu vào Ð nhất định sẽ được chuyển sang đầu ra 
Q2. Như vậy ở thời điểm đầu, Q2 có giá trị 0. Giá trị này sẽ luôn xớa nội dung của mạch 
lật F2, vì thế @I luôn luôn có giá trị lôgie 0, cho dù tín hiệu ở điểm Ö có giá trị 0 hoặc 1. 
Giả sử ở thời điểm ¿¡ bộ vi xử lý của máy vì tính phát lệnh "khởi động". Tín hiệu này sẽ đặt 
Q2 lên giá trị 1. Như vậy mạch lật F1 sẽ không bị xóa nữa: nó sẵn sàng tiếp nhận tín hiệu 
ở đầu CLK1. Tới thời điểm ¿; khi tín hiệu ở điểm B có xung từ 0 lên 1, ở mạch lật F1 do 
đầu ra Q1 được nối với đầu vào Ð, giá trị lôgic 1 ở đầu ? khi đó được chuyển vào @1. @1 
nhảy từ giá trị 0 lên !, còn Q1 thì ngược lại 1 xuống 0. "Cửa sổ" được bát đầu thời điểm ¿; 
(xem hình 9- 16g). 

Tới thời điểm /x của chu kỳ sau xung lên của áp tại điểm B đặt vào đầu CLK của mạch 
lật FF1 sẽ làm cho trạng thái của Q1 qua D truyền tới Q1, như vậy @1 sẽ nhận giá trị 0, 
còn Q1 từ 0 lên 1. Chính xung lên này của Q7 áp vào đầu CLK của mạch lật F2 sẽ làm 
cho Q2 nhận giá trị của D (tức từ 1 xuống 0). Giá trị 0 này của Q2 sẽ khóa mạch lật F1: 
nội dung @1 của mạch lật từ thời điểm đó trở đi sẽ luôn luôn bị xóa về 0 cho dù có các xung 
tác động vào đầu CL,KI. "Cửa sổ" kết thúc tại thời điểm ¿ Chỉnh 9- 16g). Chỉ đến khi nào 
có xung "khởi động” mới, một "cửa sổ" khác mới có thể được tạo ra. 

Độ dài "cửa sổ" chính bằng chu kỳ dòng điện công nghiệp. Khi "cửa sổ" kết thúc, Q2 sẽ 
có giá trị 1, tín biệu cờ báo này sẽ được truyền tới bộ vi xử lý. 
9.9.2. Bộ phát xung cơ sở và mạch chia tần 

Chức nàng của bộ phận này là tạo ra các xung chuẩn có chư kỳ ứng với đơn vị thời gian 
nhỏ nhất để đo thời gian (hình 9- 17) 


068K 


7404. 





Hình 9-17. Bộ phát xung có sở và mạch chia tần 


Bộ tạo xung cơ sở về thực chất là một bộ đao động thạch anh cø tần số dao động 4 MHz 
và mạch cộng hưởng. Mạch này cho phép khuếch đại năng lượng cho xung 4 MH¿ đầu ra, 
Xung này được đưa vào bộ chia tần bao gồm hai mạch lật D của vi mạch 74LS74. Xung cơ 
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sở thứ nhất đưa vào đầu C1 của mạch lật FF1 sẽ làm cho @1 đổi trạng thái, xung thứ 
hai - làm cho @I trở về trạng thái ban đầu. Như vậy, cứ hai xung ở CLK1 sẽ tạo ra một 
xung ở đầu ra Q1. Tương tự, cứ hai xung ở đầu vào CULK2 sẽ cho một xung ở đầu ra Q2. Do 
đó, cứ bốn xung ở đầu vào CLKE1 sẽ tạo ra một xung ở đầu ra Q2: đây chính là mạch chia 
tần. Giá sử xuag đầu vào CLKI1 cơ tần số 4 MHz thì ở đầu ra Q2 xung chuẩn sẽ có tần số 
1 MH¿. Với tần số này mỗi xung chuẩn có độ dài chu kỳ là 1 „s. 

9.9.3. Bộ đếm 16 bit 


Chức năng của bộ đếm là để đếm các xung chuẩn ứng với thời gian có xung "cửa sổ", 
Bộ đếm 16 bit được xây dựng từ bốn bộ đếm 4 bit mắc nối tiếp (hình 9-18). Bộ đếm 4 bit 
có thể là vi mạch 741.593. Bộ đếm này bao gồm bộ chia hai tần số (đầu vào Á, đầu ra QẠ) 


T4LS83 74L5 93 74 L§93 74 L§93 








8u caớnhất 


Hình 8-18. Bộ đấm 16 bịt 


và bộ chia tám tần số (đầu vào B, đầu ra Qụ, Ợc, @p). Để tạo thành bộ đếm bốn bit ta cần 
nối đầu ra Qạ với đầu vào B. Để tạo thành bộ đếm 16 bit ta cần mắc nối tiếp bốn vỉ mạch 
74LS93 như trên hình 5-30. Bit cao nhất của bộ đếm sẽ ở đầu ra Q„ của vi mạch thứ tư, 


60. Qạ0x.  Qọ da p4 0o 





Dy 


Hình 9-19. Bộ đếm vào/ra số liệu 
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còn bit thấp nhất - ở đầu ra QA của vi mạch thứ nhất. Một bộ đếm như vậy sẽ đếm được 
2! = 65436 xung ở đầu vào. 


9.9.4. Bộ đệm vào/ra số liệu 


Bộ đệm xây dựng trên cơ sở vi mạch 747.S245 (hình 5-27). Nó cho phép nạp số liệu vào 
máy vi tính. Số liệu ở dạng cơ số hai ứng với số lượng xung vào bộ đếm 16 bit. Để nạp được 
số liệu 2 bai (mễi bai gồm 8 bit) ta cần dùng hai vi mạch 74L.S245 (hình 9- 19). 

Khi bộ vi xử lý phát tín hiệu "Đọc", số liệu từ phía đầu B8 được chuyển vào kênh số liệu 
của máy vi tính từ D„ đến Ð;; (đối với máy A7). Còn đối với máy X7 kênh số liệu chỉ eø 8 
bit (từ D„ đến D;) nên quá trình đọc số liệu cần phải thực hiện hai lần: lần đầu đọc bai 
thấp, lần sau đọc bai cao. 

9.9.5. Nguyên tắc làm việc của thiết bị do tần số 

Trước tiên bộ vi xử lý thực hiện lệnh tương tự như lệnh (5-40) để phát xung điều khiển 
"xóa" nội dưng bộ đếm 16 bit. Khi đơ toàn bộ các đầu ra của bộ đếm được đưa về 0, Khi cần 
thực hiện phép đo tần số, bộ vi xử lý phát lệnh "khởi động" và ở đầu ra của mạch tạo xung 
cửa sổ (hình 9- 15) xuất hiện một "cửa sổ" có độ dài bằng chu kỳ của dòng điện công nghiệp. 
Bộ đếm 16 bit sẽ đếm số xung chuẩn tần số 1 MHz lọt qua cửa sổ này. Khi xung cửa sổ kết 
thúc, tín hiệu cờ báo lôgic sẽ đặt vào bit cao nhất 8; của bộ đếm thứ 2. Nếu bộ vi xử lý luôn 
đọc bit này và nhận ra nó có giá trị 1 thì sẽ phát lệnh để chuyển toàn bộ nội dung bộ đếm 
16 bit vào máy vi tính bằng lệnh tương tự như lệnh (5-42). Còn nếu bit này có giá trị 0 
(nghĩa là xung cửa sổ chưa kết thúc) thì bộ vi xử lý vẫn chờ và chưa nhận kết quả. 

Như vậy bộ vi xử lý chỉ đọc 1õ bít (bít 16 bỏ trống) của bộ đếm, tức là nhận giá trị lớn 
nhất là 2!Š = 32718. 

Nếu mỗi xung chuẩn có chu kỳ 1 ¿s, thì 2lŠ xung tương ứng với 32718 „s. Đó chính là 
độ dài lớn nhất của xung cửa sổ mà thiết bị có thể đo được, nghĩa là tần số đồng điện công 
nghiệp nhỏ nhất của né có thể đo là khoảng 31 Hz. Tần số 50 Hz sẽ ứng với chu kỳ là 
20000 ¿¿s, : 
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Chương 10 


TRUYỀN TIN VÀ ĐIỀU KHIỂN TỪ XA 
TRONG VẬN HÀNH HỆ THỐNG ĐIỆN LỰC 


10.1. KHÁI NIỆM CHUNG 
10.1.1. Đặc điểm của vận hành hệ thống điện lực hiện đại 

Hệ thống điện lực ngày nay bao gồm các nhà máy điện, hệ thống truyền tải, phân phối 
và sử dụng điện là các phần tử có mối liên hệ chặt chẽ với nhau thành một thể hữu cơ 
thống nhất. Việc phá vỡ những mối quan hệ đó thường dẫn đến những hậu quả nặng nề cho 
toàn bộ hệ thống nói riêng cũng như nền kinh tế nói chung. 

Việc đàm bảo chất lượng điện năng như sản phẩm đầu ra của hệ thống phức tạp như 
vậy đòi hỏi mạng lưới điều khiển vận hành phải có mức độ tương ứng với sự trợ giúp của 
các thiết bị tự động, thiết bị truyền tin và điều khiển từ xa. 

Hệ thống điều khiển vận hành trên thực tế bao gồm: 

- Hệ thống cung cấp thông tin về trạng thái làm việc của các đối tượng cần điều khiển 
cho phòng điều hành trung tâm. 

- Mạng lưới điện thoại điều hành. 

- Hệ thống bảo vệ và điều khiển từ xa. 

- Hệ thống dữ liệu. 

Hệ thống cung cấp thông tin thông báo về tình hình hoạt động các tổ máy của nhà máy 
điện, hệ thống truyền tải và phân phối điện năng thông qua các tham số kỹ thuật của các 
thiết bị nhằm tính toán và chỉnh lý quá trình sản xuất và phân phối điện năng theo quy 
trình và chế độ tối ưu cho trước. Hệ thống này sử dụng nguyên tắc đo lường tại chỗ và đo 
xa. 

Hiệ thống điện thoại điều hành đảm bảo sự liên lạc trực tiếp giữa người điều hành với 
các nhân viên vận hành các nhà máy điện và các trạm đưới quyền, đồng thời duy trì mối 
liên hệ với các hộ tiêu đùng điện năng và các tổ chức khác. 

Hệ thống bảo vệ và điều khiển từ xa bao gồm các đầu phát và thu thông tin, các máy 
thu phát từ xa và các kênh truyền tin. 

Thông tin ở đây nằm đưới dạng các tín hiệu telex, các giá trị đo lường từ xa của tham 
số dòng điện dưới dạng mã, các tín hiệu điều khiển và chỉnh lý từ xa, tín hiệu báo động, 
v.v... Các tín hiệu bảo vệ từ xa bao gồm tín hiệu cắt liên động, tín hiệu cắt cho phép và tín 
hiệu khóa. : 

Hệ thống truyền dữ liệu là một phần của hệ thống liên lạc cung cấp thông tin để xử lý 
trên các máy tính cũng như truyền các kết quả đi từ chúng. 
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10.1.2. Hệ thống quản lý truyền tải và hệ thống quản lý phân phối 

Vận hành hệ thống điện hiện đại được tiến hành thông qua các hệ thống quản lý chính 
là hệ thống quản lý sản xuất và truyền tải (EAS) và hệ thống quản lý phân phối (DMS). 
Do đặc thù của hệ thống đường dây truyền tải có nhiều điểm khác biệt so với hệ thống lưới 
phân phối nên ZMS cũng có thể được phân biệt với DMS theo các khía cạnh như trình bày 
ở bảng 10- 1. 


Bảng 101. Đặc điềm của hệ thống quản lý truyền tải và hệ thống quản lý phân phối 


Đặc điểm Hệ thống quản lý truyền tải Hộ thống quản lý phân phối 





Số lượng các trạm < 200 trạm truyền tải Tới 60.000 trạm phân phối 

Số lượng các điểm quản lý < 30000 điểm Tới 500000 điểm 

Đo tường tự động Tổi 1DO% đo từ xa Chỉ 10% đo tù xa 

Sđ đồ luới $ø đồ hỗn hợp Sđ đồ hình tia 

% tổn hao < 5% tổn hao > 75% tổn hao 

Cấu hình lưới Tỉnh Động 

Sở đồ hiển thị Sø đồ một sói Sở đồ một sợi và sơ đồ địa lý 


Vì hệ thống quản lý truyền tải đơn giản hơn hệ thống quản lý phân phối nên trong các 
hệ thống điện hiện nay, người ta phát tiển trước hết hệ thống thứ nhất. Hệ thống quản lý 
phân phối sẽ được xem xét kỹ hơn ở mục 10.5. 

10.1.8. Các hình thức truyền tin dùng trong ngành điện lực 

- Các kênh cao tần theo tuyến đường dây tài điện (PLC) sử dụng dây tải điện hay dây 
chống sét hoặc các đường cáp đặt cách ly trong chúng. Việc sử dụng dây pha để truyền 
thông tin cao tần có thể được thực hiện theo các sơ đồ sau: dây phát - dây nhận, dây pha 
- dây đất, dây pha - dây pha khác, dây pha - dây pha của lộ khác, hai dây pha của hai lộ 
khác nhau - dây đất, hai dây pha - dây pha còn lại. Việc sử dụng dây chống sét (DCS) 
thường theo sơ đồ : DCS - DC§ ; DCS - dây đất, hai DCS - đất. Các đường cáp đạt cách ly 
trong dây pha hoặc dây chống sét cũng theo các sơ đồ tương tự. 

- Các kênh theo đường cáp ngầm dưới đất hoặc dây hữu tuyến trên t ng ¡ Ỏ đây 
thường sử dụng loại cáp đối xứng hoặc cáp đồng trục. 

- Các kênh liên lạc sử dụng vô tuyến chuyển tiếp (hay vi ba với bước sóng l + 10em) 

- Các kênh vô tuyến sóng ngắn (bước sóng từ 10 đến ð0 em). 

- Các kênh cáp quang chôn ngầm dưới đất hoặc đặt theo đường dây tải điện. 

- Các kênh thuê của ngành bưu điện. 

Hiện nay trong ngành điện lực, hình thức truyền tin cao tần theo đường dây tải điện, 
vô tuyến chuyển tiếp và cá» kênh cáp quang được sử dụng rộng rãi hơn cả. 

Truyền tin theo đường dây tải điện được sử dụng phổ cập ở Liên Xô (cũ), chiếm tới 50%, 
tổng số độ dài đường đây thông tin trong hệ thống điện (năm 1986), vi đạng thông tìn này 
đòi hỏi Ít vốn, giá thành khai thác sử dụng thấp và đủ độ tin cậy đối với các hệ thống điện 
nhỏ. Ỏ các nước phương Tây, hình thức này Ít được dùng vì nó có các nhược điểm sau: 

- Chịu ảnh hưởng nhiễu của đường dây tái điện; 

- Độ tin cậy và độ chính xác truyền tin chưa cao; 
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- Phụ thuộc nhiều vào trạng thái làm việc của đường đây tải điện, nhất là trong các 
trường hợp có sự cố; 

- Thông lượng và tốc độ truyền tin chưa cao do đó khó đâm đương được yêu cầu thông 
tin liên lạc của các mạng lưới lớn. 

Cơ sở của dạng liên lạc cao tần là dùng các tín hiệu tương tự cao tần mang thông tin 
được truyền đi trong dây dẫn đến nơi nhận thông tin. Nếu sử dụng Ni sổ tín hiệu vô tuyến cớ 
tần số mang rất cao, tới 10? + 1019 Hz thì đây gọi là tuyến thông tín viba (sóng cực ngắn). 
So với truyền tin theo đường đây tải điện PLC, thông tin _vi ba có các ưu điểm sau: 

- Có độ tin cậy truyền tin cao hơn vì độ nhiễu ít hơn; 

- Hoạt động trong mọi thời tiết và chế độ làm việc của hệ thốngziiện, 

- Vận tốc truyền tin cao; 

- Đã chọn vị trí đặt máy thu - phát; 

- Chi phí láp đặt và sửa chữa thấp. 

Tuy nhiên hình thức truyền tin này cũng có các nhược điểm sau: 

~ Khả năng truyền thông tin đi xa bị hạn chế, 

- Số kênh truyền không lớn và vì còn phải đành dải tần cho các hệ thống truyền hình; 

- Vốn đầu tư ban đầu lớn. 

Khác với vô tuyến sóng ngắn sử dụng sự tản mát và phân xạ của sống điện từ do độ 
thiếu thuần nhất của tầng điện ly để truyền tín hiệu đi xa, vô tuyến chuyển tiếp (ví ba) hoạt 
động trong tầm nhìn thấy được bằng cách truyền thẳng trực tiếp. Vì vậy, để truyền thông 
tin đi xa cần có nhiều trạm thu phát đặt nối tiếp nhau. Khi chưa có cáp quang, vô tuyến 
chuyển tiếp giữ vai trò chủ đạo trong việc truyền tin của ngành điện lực tại các nước tư bản 
phát triển, bởi độ tin cậy truyền tin cao của nớ. Hiện nay, cùng với dây hữu tuyến, cáp 
quang, vô tuyến chuyển tiếp tạo thành hệ thống thông tin số cho phép truyền tin với tốc độ 
cao, chất lượng tốt, phong phú về hình thức thể hiện (tín hiệu, dữ liệu, tiếng nơi, hình ảnh). 


10.2. CÓ SỐ CỦA LÝ THUYẾT THÔNG TIN 
10.2.1. Các dạng mã hóa 


Trong thông tin liên lạc, người ta phân biệt thông tin liên tục và thông tin rời rạc. 
Thông tin liên tục và giá trị tần số cớ thể tùy ý trong dải làm việc cho trước, thí dụ như 
trong điện thoại thông tin rời rạc chỉ nhận một vài giá trị chuẩn cho trước và gián đoạn về 
mặt thời gian. 

Để truyền tải thông tin, các tín hiệu được biến điệu và mã hóa. Tồn tại các kiểu biến 
điệu: biến điệu theo biên độ, biến điệu theo tần số, biến điệu theo pha của sống mang xoay 
chiều (xem mục 1.4 và hình 1-6). Thông tin cũng được mã hóa theo một số mã số đặc biệt 
như mã Morse, mã Grey, mã Hemminh, mã ASCII, mã Baudot, mã EBCDIC, v.v... Những 
mã sau cùng ở trên ra đời gắn liền với sự phát triển của kỹ thuật số và hiện nay được sử 
dụng rộng rãi ở các nước phát triển. 

10.2.2. Kênh diện thoại 


Người ta phân biệt ba kiểu truyền điện thoại: hữu tuyến, vô tuyến và sử dụng đường 
dây tải điện. Tín hiệu nằm trong dải tần nghe được là 0,8 + 3,4 kHz. Người ta sử dụng các 
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đải tần này để truyền tín hiệu điện thoại hoặc tách riêng phần từ 2,1 đến 3,4 kHz dùng 
riêng cho tín hiệu điều khiển từ xa và dữ liệu máy tính. 

Như vậy ở cả phần thu và phần nhận của các kênh điện thoại, cần phải có những bộ 
lọc tần để tách riêng các loại tín hiệu có tần số khác nhau. 

Trên hình 10-1 trình bày sơ đồ chức năng của kênh điện thoại từ phần phát đến phần 
thư. Ỏ đây dải tần làm việc của các kênh điện thoại là 0,3 + 3,4 kHz. Sau khi mã hóa, tín 
hiệu điện thoại được đưa đến tần số của máy mang cao tần và sự truyền tài thực hiện trên 
tần số này. Ỏ phần thu (hình 10- 1b) tín hiệu điện thoại trước hết được bộ lọc cao tần tách 
khỏi phông tín hiệu, sau đó điều chỉnh tự động mức tín hiệu để có thể giải mã được, cuối 
cùng mới lọc tín hiệu âm thanh. 
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: Hình 10-14. Sở đồ khối của kênh diện thoại 
10.2.3. Kênh thông tin rời rạc 


Bao gồm kênh bảo vệ và điều khiển từ xa, kênh điện tín và kênh truyền đữ liệu. Đặc 
điểm chung của chúng là phần tử mang thông tin là tín hiệu cơ số hai có hai mức là 0 đến 
Tcpuận hoặc -Í,puận đến +/,puảa. Dể thực hiện việc truyền thông tin người ta dùng các loại 
môđem, môđem thu và môđem phát. Về thực chất, môđem là thiết bị khuếch đại công suất 
tín hiệu để có thể truyền đi xa. 

Có thể phân biệt môđem theo loại mã của tín hiệu hay theo vận tốc truyền tải thông 
tin lớn nhất mà môđeï có thể thực hiện được. Các môđem truyền tín hiệu điều khiển từ 
xa thường có vận tốc thấp so với truyền dữ liệu. Thí dụ, các môđem truyền dữ liệu thường 
có vận tốc cao như môđem 1800, môđem 9600, môđem 19200. 

Việc truyền tín hiệu theo các kênh thông tin rời rạc phổ biến là kiểu truyên tuần tự tức 
là thứ tự theo thời gian. Trên hình 10-2a trình bày biểu đồ thời gian của một tín hiệu telex 
kiểu start- stop 5ð bit, còn trên hình 10-2b tín hiệu start- stop 8 bịt. 

Khi không có thông tin dây dẫn số liệu nghỉ ở mức cao. Khi có bit khởi động START, 
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giá trị lôgic 0, môđem thu bát đầu phản ứng sau thời gian 1/2 bit và bát đầu ghỉ nhận số 
Hệu sau 1 bit nữa. Số liệu có thể gồm 5 bit hay 7 bit tùy theo loại mã truyền. Thí dụ trên 
hình 10- 2a, trình bày ký tự # tương ứng trong bản mã ASCII là 1010 (cơ số 2) (Tham khảo 
bảng mã ASCII). Độ dài thời gian của từng bit phụ thưộc vào tốc độ truyền tin, thí dụ đối 
với mođem 100 thì độ dài bit START là 10 ms (100 baud). 


bjFS ƒ r jf rã 8/! chăn le” 


8! lhãn 8¡Í cao 
Phản ứng của môđem lhụ 


z bịt sẽ liệu 


“.. 


No he, 
- 
= 
° 





S/ap 


ải 5) 
Star!  0h¡ số liệu 


4đ) Hình 10-2. 


Các đầu thu phát kênh thông tin rời rạc có thể được đặt tại một rơle số, một thiết bị 
đầu cuối phía xa, máy vi tính hay thiết bị chủ kiểu máy tính mini của mạng truyền dữ 
liệu... Các thông tin trước khi truyền, được mã hóa và có thể được nén để giảm thời gian 
truyền. Các chương trình nén tin đặc biệt hữu Ích khi truyền dữ liệu ảnh vì cho phép giảm 
thời gian truyền đi nhiều làn. Phía đầu thu sau kbi giải nén sẽ được giải mã các gơi thông 
tin. Tùy theo loại phần mềm được sử dụng ở công đoạn này, thông tin phải chữ để xử lý sau 
đó mới được hiển thị trên màn hình hay có thể hiển thị trực tiếp theo thời gian thực. 

Như đã trình bày ở mục 7.7.3, cổng truyền tin tuần tự thường sử dụng loại dây lãi đồng 
(song hành hay đồng trục) và cáp quang. Nếu sử dụng cáp quang, phải sử dụng các bộ 
chuyển đổi điện- quang và quang- điện đặt tại thiết bị phát và thu. Trên hình 10-3 trình 
bày các đạng nối dây thông tin với thiết bị số. Tại cổng các thiết bị số, tốc độ truyền dữ liệu 
thường không quá 19200 baud (thường là 300, 600, 1200, 2400, 4800 và 9600). Để truyền 
di xa, người ta thường dùng các bộ đồn kênh sử dụng các đường truyền tin có tốc độ cao, 
sử dụng biến điệu mã xung (PCM) theo tiêu chuẩn CC77T7 (Tiêu chuẩn của Hội đồng cố vấn 
về điện thoại, điện tín quốc tế) là 64 Kb/s. Ò Bác Mỹ, vận tốc truyền này là 56 Kb/sec. Tuy 
nhiên, khi cần thiết tốc độ này có thể đạt tới 10 Mb/s. Thường tín hiệu theo tiêu chuẩn 
RS232 chỉ được truyền tới bộ dồn kênh theo khoảng cách gần (dưới lõm), khoảng cách xa 
hơn phải dùng tiêu chuẩn RS485 kèm theo bộ chuyển đổi (hình 10- 3a, b). Các thiết bị số 
cơ thể trao đổi trực tiếp số liệu với nhau qua dây dẫn hoặc cáp quang mà không dùng bộ 
đồn kênh nếu có đường truyền tin riêng dành cho chúng (hình 10- 3e). Cáp quang được sử 
dụng khi vị trí đặt bộ đồn kênh khá xa hoặc khi đường dẫn tín hiệu đi qua khu vực bị nhiễu 
mạnh. Trong các hệ thống bảo vệ và điều khiển từ xa, để đảm bảo độ tin cậy thao tác, 
người ta thường kết hợp truyền tin theo cáp quang với một hình thức khác như tải ba tần 
số cao hoặc hữu tuyến, v.v... 


233 


Trong sơ đồ truyền tin đơn giản nhất, cáp lõi đồng thường có ba sợi: đường truyền, 
đường nhận và dây đất. Dây đất có thể được chế tạo kiểu lưới bọc lấy hai dây kia để bảo vệ 
tránh nhiễu. Đường cáp quang sử dụng cho mục đích này cũng thường có hai lõi: một lõi 
đường truyền và một lõi đường nhận. 
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Hình 10-3. Các cách mắc cáp thông tin với thiết bị số 


19.2.4. Nâng cao độ tin cậy truyền tin trong hệ thống điện 

Để nâng cao độ chính xác của thông tin truyền đi, người ta sử dụng thông tin phụ phân 
ánh kết quả truyền tin. Trong hệ thống truyền tin hai chiều, mỗi khi môđem thu nhận 
được tín hiệu để so sánh với tín hiệu gốc. Tín hiệu sao cớ thể là toàn bộ hay một phần của 
tín hiệu gốc. Khi thấy có sự sai lệch, môđem phát sẽ phát hiện tín hiệu gốc có hai loại 
truyền tín hiệu sao: truyền tín hiệu sao do môđem thu ra quyết định, hoặc truyền tín hiệu 
sao do môđem phát ra quyết định. Nhược điểm của phương pháp kiểm tra hai chiều là cồng 
kềnh và vận tốc truyền tỉn không cao nhưng độ tin cậy rất lớn. 

Trên thực tế người ta thường dùng kiểu truyền tin một chiều, trong đó cùng với tín 
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hiệu cơ Ích người ta gửi kèm theo tín hiệu kiểm tra độ chính xác. Đó chính là bit kiểm tra 
độ chãn lẻ đặt ở cuối các bit số liệu (hình 10-2b). Thí dụ trước khi thu phát, người ta thỏa 
thuận tổng các chữ số 1 của các bit số liệu với bit chẵn lẻ phải là số chẵn khi truyền chữ R 
(với hai số 1:01010) bit chãn lẻ phải có giá trị 0. Còn khí truyền chữ S (01011) bit chẵn lẻ 
phải có giá trị 1. Nếu vì nguyên nhân nào đó một bit thay đổi giá trị, sẽ làm cho tổng các 
chữ số 1 không là chẵn thỉ máy thu sẽ yêu cầu máy phát phát lại. 

Hiện nay trong việc truyền tín của hệ thống điện, người ta sử dụng một số kỹ thuật 
nhằm nâng cao độ tin cậy của thông tin được truyền. Một trong các kỹ thuật đó là sử dụng 
giao thức kiểu HDLC (Điều khiển liên kết số liệu mức độ cao). Dây là loại giao thức được 
truyền theo đường dây thông tin liên lạc, nó cho phép điều khiển luồng thông tin trên 
đường truyền dữ liệu và cung cấp phương pháp giải mã thông tin. Nó có thể được coi như 
là một kiểu phong bì trong đó thông tin được truyền từ phía phát đến phía thu. Đây là loại 
giao thức đang được sử dụng rộng rãi. Ngành công nghiệp cũng đã sản xuất những vì mạch 
chuyên dụng dành cho việc điều khiển loại giao thức này. Đơn vị cơ sở của thông tin trong 
truyền tin kiểu HDUC là bộ khung. Khuôn dạng của khung được trình bày trên hình 10-4. 
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Hình 10-4. Khuôn dạng bộ khung trong giao thúc HOLC 


Mỗi một khung có ỗ trường: trường cờ, trường địa chỉ, trường điều khiển, trường 
thông tỉn và trường trình tự kiểm tra bộ khung. Trường cờ (F) xác định điểm đầu và cuối 
của khung. Chúng được dùng để đồng bộ khung. Cờ mở được dùng như một điểm chuẩn để 
xác định các trường địa chỉ (A) và điều khiển (C). Trường trình tự kiểm tra bộ khung 
(FCS) được suy từ trường cờ đóng. Tất câ các cờ có đạng 01111110. 

TDLC là loại giao thức xác định theo bit, có nghĩa là đầu thu có khả năng nhận biết cờ 
vào bất kỳ thời điểm nào. Việc cờ có dạng cơ số 2 có thể gây hiểu nhầm vì trong khung có 
thể ngẫu nhiên xuất hiện dạng cơ số 2 này làm cho đầu thu nghỉ rằng đã nhận được cờ 
đóng. HDLC xử lý tình huống này bàng thủ thuật gọi là "nét bit 0". N có nghĩa là trong 
khung đầu phát sẽ tự động nhét bit 0 vào sau mỗi dãy năm số 1 bất kỳ. Do đơ dạng cơ số 
2 kiểu 01111110 sẽ không được phát ngẫu nhiên. Ö đầu nhận khi phát hiện được cờ mở, 
máy thu sẽ tự động xóa số 0 sau dãy õ số 1 liên tục. Điều này nghĩa là khung được truyền 
về mặt lý thuyết có thể có độ dài lớn hơn 20% so với khung gốc. 

Trường địa chỉ được dùng để xác định nơi đến trong mạng lưới truyền dữ liệu đa địa 
chỉ. Trường điều khiển sẽ thể hiện điều khiển cấp độ kết nối của HDLC. Trong các trường 
hợp chỉ dùng kết nối theo kiểu "điểm- điểm" và không cần thông báo phản hồi thì trường 
địa chỉ và điều khiển có thể không dùng, thay vào đó là các bit dữ liệu. Tuy nhiên, vì lý do 
an toàn người ta dùng địa chỉ cố định 10000001 và thông báo sẽ được thừa nhận nếu địa 
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chỉ gửi đến là đúng. Điều này là để phòng ngừa bit ký sinh bất kỳ xuất hiện giữa các khung 
được hiểu nhầm như một thông báo vì trường thông tin không do thiết bị 77DLC diễn giải. 
Ỏ đây chứa các số liệu về dòng, áp, thời gian, các trạng thái của máy cắt và các thiết bị 
khác v.v... và do bộ xử lý ở đầu thu nhận biết theo khuôn dạng định sẵn. 

Trường trỉnh tự kiểm tra khung (FCS) có 16 bịt đặt ở trước cờ đóng. Trường này được 
dùng cái gọi là sự kiểm tra phần dư theo định kỳ (CRC) để phát hiện lỗi. Nó cùng với các trường 
trước tạo thành một số đặc biệt, nếu số này khớp với mẫu ở đầu thu, khung nhận được sẽ 
được coi là đúng (tương tự như kiểm tra bit chắn, lẻ). 

Cờ đóng sẽ kết thúc khung. Khi cờ này được nhận, đầu thu biết ràng 16 bit trước là 
FCS và các bit giữa trường điều khiển và CS sẽ là trường thông tín. 

Trong một số các bảo vệ rơle có sử dụng thông tin liên lạc như bảo vệ so lệch đường 
dây, bảo vệ khoảng cách, báo vệ quá dòng theo cấp có sử dụng cát liên động hoặc tín hiệu 
khóa v.v... yêu cầu về độ an toàn truyền tin được đặt lên hàng đầu. Vì vậy người ta sử dụng 
nhiều cấp độ kiểm tra độ toàn vẹn của thông tin gửi đến trước khi tiếp nhận chúng cho 
mục đích bảo vệ. 

Một thông báo sẽ bị từ chối nếu nó không qua được các kiểm tra sau: 

- Byte địa chỉ không đúng; 

- Kiểm tra theo CRC thực biện bởi bộ điều khiển giao thức D7C sẽ phát hiện tất cả 
các lỗi 1 bít và phần lớn các lỗi nhiều bit. 

- Kiểm tra độ dài của thông báo so với thông báo chuẩn. Hầu hết các lỗi nhiều bit qua 
được CfC sẽ bị dừng ở lần kiểm tra này. 

- Trong trường thông tin có gắn nhãn thời gian. Các thông báo gửi đến phải phù hợp 
về trình tự thời gian. Nhãn thời gian mới được giữ lại để kiểm tra thông báo sau. 

- Thông báo mới sẽ bị xóa nếu bộ vi xử lý truyền tín còn đang bận làm việc với thông 
báo trước vì trong điều kiện bình thường, bộ vi xử lý truyền tin được thiết kế sao cho nó 
kết thúc việc xử lý thông báo cũ trước khi nhận được thông báo mới. 

- Mỗi lần nhận thông báo, đầu nhận sẽ tính thời gian truyền từ đầu thu đến đầu nhận. 
Nếu sai số quá lớn so với chuẩn thì thông báo bị từ chối. 

- Mọi thông tin trạng thái và điều khiển hệ thống điện được kiểm tra hai lần. Điều này 
có nghĩa chúng được chấp nhận nếu giống nhau không thay đổi trong hai thông báo sát 
nhau. 

10.2.5. Khái niệm về hệ thống thông tin có cấu trúc mở 

Một trong những đặc điểm khá rõ nét của hệ thống thông tin dùng trong vận hành hệ 
thống điện Việt Nam là tính chấp vá và thiếu đồng bộ do vốn đầu tư cũng như kiến thức 
đầu tư của ta trong linh vực này còn khá Ít ỏi. Một trong những giải pháp khác phục các 
yếu kém trên là chỉ sử dụng các hệ thống thông tin có cấu trúc mở. 

Hệ thống thông tin có cấu trúc mở là hệ thống có khả năng kết hợp trong cùng một 
ứng dụng các thiết bị có nguồn gốc khác nhau, cho phép nâng cấp chức năng mà không cần 
thay đổi đặc biệt cấu trúc phần cứng và ghép nối được với các hệ thống sẽ phát triển trong 
tương lai. 
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Muốn vậy các phần tử trong hệ thống phải có chung một tiêu chuẩn về ghép nối phần 
cứng, về mức và dạng tín hiệu, về phương thức trao đổi thông tin qua lại hoặc sử đụng các 
phương tiện giao điện cho phép các phần tử đó cớ thể làm việc với nhau.. 

Đối với các phần tử thao tác như các thiết bị tự động hoặc bảo vệ rơle, người ta thường 
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Hình 10-6. Mô hÌnh thiết bị thông tín có cấu trúc mở 
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chuẩn hơa các tín hiệu đầu vào/đầu ra. Thí dụ nguồn dòng từ các biến dòng điện được 
chuẩn hóa ở mức 1 Á và 5 A. Nguồn áp cho các đầu vào lôgic có các mức 24, 48, 100, 110, 
220 V dòng một chiều. Các bộ cảm biến như đo nhiệt độ, áp suất, lưu lượng cho nguồn dòng 
4+20 mA v.v... Các tiếp điểm đầu ra của rơie thường làm việc với dòng danh định khoảng 
5+8 A hoặc chịu được dòng, thí dụ 30 A trong 0,õ s v.v... 

Đối với các thiết bị thông tin, khái niệm "cấu trúc mở" được xác định bởi kiểu mạng 
thông tin liên lạc (phương thức nổi, mức dòng áp, giao thức) kiểu thông báo qua lại và 
phương thức hoạt động của các thiết bị nhận tin. Nếu kiểu mạng thông tin liên lạc có thể 
đế dàng được chuẩn hóa thì các đạc tính khác (kiểu thông báo, phương thức hoạt động...) 
Ít được chuẩn hóa và khó đạt được sự nhất trí cao giữa các nhà sản xuất. Trên hình 10-5 
trình bày mô hỉnh của một thiết bị thông tin có cấu trúc mở. 

Khả năng kết nối với nhau của hệ thống thông tin là khả năng ghép nối thông tin của 
nó trong một số ứng dụng khác nhau. Tuy nhiên các ứng dụng đó cần phải nhận biết được 
đối tượng và qui trình vận hành thông tin và thích ứng được với chúng. Muốn vậy ở đây 
cần có sự phù hợp về kích cỡ của các phần tử ghép nối. Thí dụ như số lượng dây dẫn, kích 
thước giác cấm của các thiết bị thu và phát phải phù hợp với nhau... 

Khả năng làm việc với nhau của hệ thống thông tin là khả năng cùng làm việc với nhau 
của các ứng dụng mà không cần nhận biết đối tượng và qui trỉnh vận hành của hệ thống 
thông tin. Nớ được bảo đảm bởi giao diện mạng, nơi thực hiện sự tương hợp giữa các đối 
tượng ứng dụng và đối tượng thông tin. Khả năng làm việc với nhau của các thiết bị cần 
đến khả năng kết nối với nhau giữa chúng. Nếu một trung tâm điều độ quản lý nhiều thiết 
bị đầu cuối có các giao thức truyền tỉn khác nhau, thì tại đây phải láp đặt thiết bị chủ được 
trang bị phần mềm giao diện đa giao thức, cho phép hiểu và xử lý được tất cả các gói thông 
tin truyền đến, cũng như phát các lệnh điều khiển mà các thiết bị đầu cuối có thể xử lý 
được. 

Khả năng làm việc với nhau của các ứng dụng là khả năng hợp tác với nhau của chúng. 
Thí dụ đối với rơle khoảng cách, khi có sự cố, nó sẽ gửi thông báo sự kiện về trung tâm vận 
hành và đợi tín hiệu giải trừ. Khả năng làm việc với nhau của các ứng dụng cần đến khả 
năng làm việc với nhau của hệ thống thông tin eộng với mức độ chuẩn hóa nào đó của 
thông tin và chức năng được thao tác trong các ứng dụng đó. 

Sự chuẩn hóa thông tin được thực hiện bằng cách định nghĩa cứ pháp (khuôn dạng), và 
ngữ nghĩa (ý nghỉa) của các dữ liệu được truyền (thí dụ, cường độ dòng điện được mã hóa 
bởi toàn bộ 16 bít thông tin). Việc chuẩn hóa này yêu cầu phải hiểu biết rất kỹ lưỡng về 
đạng ứng dụng (nhận biết các chức năng), đưa nó vào thiết kế của hệ thống và cuối cùng 
xác định được sự trao đổi qua lại giữa các chức năng. Để thực hiện được điều này cần dung 
hòa hai yêu cầu trái ngược xét theo quan điểm giữa nhà sản xuất và người sử dụng. 


10.3. HỆ THỐNG BẢO VỆ VÀ ĐIỀU KHIỂN TỪ XA SỬ DỤNG ĐƯỒNG DÂY TÀI ĐIỆN 
10.3.1. Khái niệm chung 


Việc sử dụng đường dây tải điện để truyền thông tỉn bảo vệ và điều khiển từ xa xuất 
phát từ những nguyên nhân sau: 
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- Có lợi về mặt kinh tế vÌ không cần xây dựng đường dây truyền riêng. 

- Độ tin cậy cơ học cao, có được chế độ kiểm tra sửa chữa thường xuyên. 

Nhưng khi tải thông tin qua đường dây tải điện lại gặp phải những khó khăn như: độ 
nhiễu tuyến tính cao, thông số không ổn định của mạng lưới điện do đóng ngắt mạch các 
đường đây cục bộ. 

Các kênh thông tin sử dụng đường dây tải điện được chia thành các kênh cao tần 
(30- 1000 kH2), trung tần (ð- 30 kHz), hạ tần (0,2-5 kHz) và đưới âm tần (5- 200 kHz) phụ 
thuộc vào mức độ cao áp của đường dây. Đường dây 35-220 kV thường sử dụng các kênh 
cao tần, 10- 35 kV các kênh trung tần, còn dưới 10 kV sử dụng kênh hạ tần và dưới âm tần. 


10.3.2. Các kênh cao tần 


Sơ đồ nguyên lý của kênh tải thông tin cao tần (PL) được trình bày trên hình 10- 6. 

Thông tin được trao đổi giữa hai môđem có sử dụng dây tải điện D1 và D2 cũng như 
đường kênh cao tần XC giữa các trạm điện N1, W2, W3 và phòng điều hành. Khi thông tìn 
chạy qua điểm nút (rẽ nhánh) của dây tải điện, để tránh tổn hao tín hiệu, sẽ được tách 
riêng theo kênh cao tần C như ở nút 2 trên hình 10-6. Để tránh tác động của dòng điện 
thấp tần trên dây tải điện người ta sử dụng tụ liên kết 7 và bộ lọc ghép nối chỉ cho phép 
các tín biệu cao tần qua. 





Hình 10-8. Kênh thông tin cao tần dùng dây tải điện (PLC) 


Ỏ đây CC là cuộn chặn được sử dụng trong các hệ thống PLC ở đầu các đường đây tải 
điện, nhằm giảm tổn hao công suất tín hiệu PLC khi đi qua máy biến áp hoặc cuộn kháng. 
Đây thực chất là bộ lọc chặn dưới dạng mạch mắc song song cuộn dây và tụ cho phép tạo 
ra tổng trở cao đối với tần số tín hiệu PLC nhưng lại có tổng trở rất thấp đối với tần số 
dòng điện được tải (60 hoặc 60 Hz). Cuộn chặn có hai loại: cuộn chặn đơn tần cho một kênh 
thông tin và cuộn chặn dải tần rộng cho thông tin đa kênh. Trên hình 10-7 lần lượt trình 
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bày sơ đồ và đặc tuyến tổng trở phụ thuộc tần số của cuộn chặn đơn tần (a, b) và cuộn chặn 
đải tần rộng (c, đ). 
Tần số chặn của cuộn chặn đơn tần: 


1 
m—— (0-1) 
⁄ 2x.VLN.C 
Tần số chặn của cuộn chặn dải tần (theo tiêu chuẩn 7#C- 353): 
fCN = YƒSN'ÍìN (10-2) 
t 
” 
cs 
€ IR 
4) 





N 


€) 


Hinh 10-7. Sđ đồ và đặc tuyến tổng trỏ của cuộn chặn đớn tần (a, b) và cuộn chặn dải tần rộng (c, d} 

CS - thanh chống sét, Ra = R - điện trỏ động của mạch cuộn chặn; Lạ - hệ số tự cảm (cð 01 - 2 mHỊ; 

Za - tổng trỏ chặn của cuộn chặn; ZoN - tổng trỏ chặn danh định của cuộn chặn; Af¡ và Af:y - dải tần 
chặn và dải tần chặn danh định của cuộn chặn. 


240 


Afw = ®CN-ENÍCN (10-3) 
2N 

fSM› fN› fcw - tần số lớn nhất, nhỏ nhất và trung bình danh định. 

Dải tần chặn của cuộn chặn trên thực tế vào khoảng từ 50 kHz đến 90 kHz. 

Các tụ lọc liên kết T (hỉnh 10-6) là phần tử chính của thiết bị ghép nối các máy thu 
phát kênh cao tần với đường dây tải điện. Phần cách điện trong tụ liên kết được làm bằng 
giấy đặc chủng tẩm dầu. Phân ngoài của tụ điện được làm bằng sứ (đối với thiết bị ghép nối 
với dây pha 35 kV hoặc cao hơn) và bàng kim loại (đối với dây pha lưới phân phối đến 35 
kVÝ và dây chống sét của đường dây siêu cao áp). Bộ lọc ghép nối và tụ liên kết tạo thành 
bộ lọc đải tần với đải thông cho trước và đảm bảo sự tương thích tổng trở vào của đường 
đây điện đối với cáp cao tần WŒ, Các kênh cao tần được phân biệt bởi bộ lọc phân định 
trước khi vào môđem. Bộ lọc này đảm bảo cho chế độ làm việc đồng thời của các thiết bị 
liên lạc điện thoại, các kênh truyền tín hiệu bảo vệ rơle, tự động hớa chống sự cố và điều 
khiển từ xa. 

10.3.8. Nguyên lý làm việc của môdem dùng biến điệu tần (SEK) 

Như trên đã đề cập, trong thực tế ngoài môđem biến điệu tần còn cố môđem biến điệu 
biên độ và môđem biến điệu pha. Tuy nhiên trong điều kiện làm việc với nhiễu möđem biến 
điệu tần được sử dụng rộng rãi hơn cả. Sơ đồ nguyên lý của môđem thu phát loại này được 
trình bày trên hình 10- 8. 

Để tránh nhiễu ở bộ phận phát người ta đật ngưỡng đầu vào, nếu tín hiệu nhỏ hơn 
ngưỡng, máy phát phát ra tần số đặc trưng #4 chứng tỏ không cơ tín hiệu. Nếu tín hiệu 
được mã hóa, thí dụ theo mã ASCI, 2 mức là - „uy và + Ủ¿¿u¿„ lớn hơn ngưỡng (xem 
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mục 10.23) được đưa 
vào thì mạch lật cho 
phép biến điệu tần làm 
việc. Trên hình (10-9 
a,b) giới thiệu đặc tính 
biến điệu tần và tín 
hiệu đầu vào 0Œ). Khi 
U > |Uj| (hoặc 
};)}|) tần số đầu ra - 
của biến điệu tần thay rat ~U W UU 
đổi đột ngột từ ƒ, + Aƒ 

sang ƒ„ - A/ hoặc ngược a) j) 

lại Như vậy tín hiệu 
biên độ được chuyển 
sang tín hiệu tần số và không phản ứng với các giá trị nhỏ của nhiễu. Tín hiệu được biến 
điệu tần sẽ được khuếch đại lên cho tương thích và đưa vào kênh truyền tải chuyển đến cho 
môđem thu, ở đây diễn ra quá trình ngược lại. Tín hiệu hữu ích trước khi được tách khỏi 
sống mang ở bộ tách tần phải được loại bỏ những xung kim và ổn áp. Tín hiệu hạ tần trước 
khi đến người nhận phải lọc hết nhiễu rồi đưa đến đầu ra để hiển thị. 








Hình 10-8. Biến đổi tín hiệu trong môdem phát 


10.3.4. Su đồ mắc mödem vào dường dây tải điện dưới 10 kV 

Các môdem sử dụng đường dây hạ thế thường có tần số làm việc khoảng 5- 6 kH¿. Tùy 
theo cách mắc của đường dây tải điện, các môđem được mắc theo sơ đồ sau: 

Trên hình 10-10a môđem được mắc theo sơ đồ "3 pha đất", trong đó tín hiệu của 
môđem được truyền từ điểm A đến điểm theo các dây pha (1-3) và trở về điểm A theo 
đây đất. Sơ đồ này thường dùng cho đường dây tải điện ba pha có điểm trung tính nối đất. 
Trên hình 10- 10h, môđem được mắc theo sơ đồ "pha- pha". Tín hiệu từ A đến B được truyền 





Hình 10-3Ẳ. Cácg mắc môdem với dường dây tải diện 


242 


theo một pha và trở về 
theo pha khác, pha thứ 


ba không sử dụng. D 
Theo sơ đồ “hai 

pha- pha" (hình 10- löc} ø 

tín hiệu được truyền đi 

theo pha 7 và 2 liên kết ế 


với nhau và trở về theo 
pha thứ 3. Chú ý ở đây 
pha 7 và 2 được nối liên 
kết với nhau chỉ đối với 
tín hiệu tần số cao. 

Trên hình 10-10d Hình 10-11. 
trình bày sử đồ mắc 





môđem "ba pha" trong sơ đồ này tín hiệu lan truyền theo cả 3 pha đường dây 10 kV giống 
như dòng điện công nghiệp, ngoài ra các dòng tín hiệu điều khiển từ xa tại các pha lệch 
nhau một góc 120°. Thí dụ về cách mắc môđem theo kiểu này trình bày trên hình 10- 11. 
Cách mác môđem vào lưới 10 kV (A4, B, C) được thực hiện thông qua lưới hạ thế 0,4 kV (A" 
B> C} qua bộ tăng áp ba pha 1. 

Khung dao động (gồm tụ ố và cuộn dây 6) được chính theo tần số làm việc của môdem 
M, bào đàm sự làm việc ổn định của kênh tín hiệu điều khiển từ xa trong đều kiện làm việc 
nhiều nhiễu của đường dây tải điện. 


10.4. TRUYỀN TIN BẰNG CÁP QUANG DẪN 
10.4.1. Ưu nhược diểm của cáp quang dấn 

Người ta đã tiến hành các công việc nhằm ứng dụng cáp quang dẫn để truyền tin trong 
ngành điện lực từ giữa những năm 1970. Cho đến nay tốc độ phát triển các hệ thống thông 
tin dùng cáp quang dẫn rất cao, trước hết là vì những ưu điểm sau đây của chúng: 

- Đải tần rộng cho phép tải nhiều kênh thông tin cùng một lúc. 

- Tốc độ truyền tín cao hơn hẳn các phương pháp truyền tín trước đây. 

- Độ tin cậy truyền tin cao, Ít bị nhiễu, không chịu ảnh hưởng của trường điện từ của 
các đường đây tài điện cao ấp và siêu cao áp. 

- Dộ suy giảm tín hiệu thấp so với dùng dây dẫn kim loại. 

- Tận dụng được các ưu điểm của kỹ thuật số. 

- Trọng lượng nhẹ, kích thước không lớn. 

Tuy nhiên khi sử dụng cáp quang dẫn cần lưu ý những khó khăn sau đây: 

- Là sản phẩm kỹ thuật cao, khớ tiếp cận. 

- Giá thành đầu tư cao. 

- Cáp quang dân ít chịu được các tác động cơ học như va đập, uốn gãy khúc, v.v... 

- Láp ghép các đoạn dây tương đối phức tạp. 

- Khi có sự cố thường gây thiệt hại lớn về kinh tế do việc truyền khối lượng thông tin 
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lớn bị gián đoạn. 
10.4.2. Một số đặc diểm của dây quang dẫn dùng trong ngành diện lực 

Trong ngành điện lực, việc mắc cáp quang dẫn được thực hiện bằng cách treo trên 
không hoặc chôn ngầm dưới đất. Việc treo cáp trên không thường sử dụng cột của đường 
đây tải điện và sử dụng các phương thức sau: 

- Cáp quang dẫn tách biệt nằm trong dây pha hay dây chống sét của các đường dây tải 
điện. 

- Cáp quang dẫn tự treo mắc cùng trên các cột điện. 

- Cáp quang dẫn quấn trên các dây pha hoặc dây chống sét. 

Phương án quấn xoắn ốc dây quang dẫn trên dây pha (có thể thực hiện quấn trên dây 
chống sét nhưng dây quang dân dễ bị hư hại khi bị sét đánh) được nhiều nước chú ý vì 
những ưu điểm sau: 

- Khả năng mắc trên đường dây tải điện đã có trong thời gian tương đối ngắn; 

- Trọng lượng thêm vào đường dây và cột điện không lớn; 

- Chi phí cho việc mắc dây rất rẻ. 

Tùy theo phương thức đặt cáp mà cấu tạo của cáp quang dẫn có thể thay đổi. Hiện nay 
người ta thường sử dụng các cáp quang có 2, 4 hoặc 6 lõi quang dẫn. Riêng phần dẫn quang 
chỉ có đường kính khoảng 0,125 mm, còn lại là các bộ phận chèn đệm, chống nhiệt, chống 
đứt giãn và bảo vệ chống va đập bên ngoài. 
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Hình 10-12. Cấu tạo của dây quang dẫn 

Trên hình 10- 12a trình bày lõi dây quang dẫn được bọc lớp vỏ silie và phủ ngoài bằng 
lớp nhựa bảo vệ. Trên hình 10-12b giới thiệu loại cáp quang của Nhật (hãng Năng lượng 
Chubu) để treo trên không cũng như chôn ngầm dưới đất. Trên hình 10- 12e giới thiệu loại 
cáp quang đạt trong dây chống sét của Thụy Sĩ. Trên hình 10- 12d trình bày loại cáp quang 
dẫn đạt trong dây pha của Anh. 
10.4.3. Nguyên lý làm việc của thiết bị quang dẫn 

Dây quang dẫn thực chất là dây tiết diện tròn trong suốt được làm từ ôxyt silie tỉnh 
chất. Ánh sáng được truyền đi và giữ trong đây này không bị hao tổn nhờ sự phản xạ của 
ánh sáng ở bê mạt tiếp xúc của dây với môi trường thứ hai làm từ vật liệu trong suốt có hệ 
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số khúc xạ thấp hơn được dùng làm vỏ. 
Trên hình 10- 13 trình bày nguyên lý làm việc của một thiết bị quang dẫn. 
Khi đóng khóa K (thực chất là một khơớa điện tử) nguồn sáng là một điệt phát quang 














Phôló đó! 
Nguân sáng Đâu quang 4â? 


Hình 10-14. Nguyêo lý làm việc của thiết bị quang dẫn 


(LED) sẽ phát tỉa sáng qua môi trường không khí hoặc thấu kính hình cầu tới đây quang 
dẫn với góc tới nhỏ hơn giá trị ngưỡng 9 (gọi là đặc tính WA của cáp quang: NA = n„sinØ 
= Ø) thường nhỏ hơn 12, ánh sáng sẽ được phản xạ hoàn toàn tại bề mật tiếp xúc giữa lõi 
và vỏ với hệ số khúc xạ tương ứng là n; và mị (n; > n,). Khi ánh sáng được truyền tới đầu 
nhận, bộ phát hiện ánh sáng dưới dạng một phôtôđiôt kiểu bán dẫn có lớp tiếp xúc PN sẽ 
cho phép dòng điện chạy qua. Khi đó trên điện trở tải sẽ xuất hiện điện áp đầu ra. Nếu 
khóa X được đồng ngất theo qui luật của tín hiệu telex hay biến điệu mã xung (PŒM) thì ở 
đầu nhận sẽ xuất hiện các tín hiệu tương ứng, như vậy thiết bị quang dẫn đã thực hiện 
được chức năng truyền tin. 

10.4.4. Các bộ nguồn phát sáng cho thiết bị quang dấn 

Tùy theo tốc độ và mã truyền tin, độ dài đây quang dẫn và các yêu cầu khác mà người 
ta có thể sử dụng các đit phát quang (L#D) hay đit laze (L) dùng vật liệu bán dẫn để 
làm ngưồn phát sáng. LĨu điểm của điôt laze là nguồn phát xạ cao, dễ dàng biến điệu ở đải 
tần gigahcc (GHz), kích thước nhỏ và giá thành hạ. Tuy nhiên, nó đòi hỏi yêu cầu chặt chẽ 
về điều kiện làm việc, thí dụ, các đạc tính của nó phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ môi trường. 
Chính vì vậy đit phát quang với cấu tạo đơn gián, Ít chịu ảnh hưởng của môi trường, có 
thể được dùng cho việc truyền tin ở khoảng cách ngắn. 

Trong diệt phát quang, dưới tác dụng của điện trường, các hạt mang điện sẽ phát 
quang khi vượt qua lớp tiếp xúc n-p theo nguyên tác phát xạ tự nhiên. Trong điôt laze, các 
điện tử trong các lớp bán dẫn, đưới tác dụng của điện áp bên ngoài sẽ nhảy lên mức năng 
lượng cao hơn và khi trở về sẽ phát ra sóng ánh sáng theo nguyên lý phát xạ kích thích. Vì 
các tức năng lượng của điện tử là rời rạc nên sống ánh sáng phát ra có phổ sóng rất hẹp 
(hỉnh 10- 14a) kiểu đơn sắc với độ rộng nhỏ hơn một bậc (1 đến 1,5 nm) so với độ rộng của 
phổ sóng điột phát quang (rộng tới 30 ~ 40 nm, hình 10- 14b). Trong hình P là công suất 
ánh sáng phát ra, đối với mục đích thông tin liên lạc thường từ 3 đến 10 mV (điột laze); 
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Â - bước sóng ánh sáng. Đối với các nguồn sáng dùng vật liệu bán dẫn, công suất ánh sáng 
phát ra mạnh nhất trong khoảng bước sóng từ 800 đến 900 nm và 1000 đến 1700 nm tùy 
theo từng loại vật liệu (bảng 10-2). Trên hình 10- 14c,d trình bày đạc tuyến phụ thuộc của 
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Hình 10-14. Phổ vả đặc tuyến công suất của đit laze {ac) và của điốt phát quang (b.d) 


công suất ánh sáng phát ra đối với dòng chạy qua và nhiệt độ của lớp đồng tản nhiệt đặt 
tại lớp tiếp xúc ø - p đối với điêt laze và điôt phát quang. Ta thấy rằng tồn tại đòng làm 
việc ngưỡng Ẩngưởng đối với điệt laze, vượt quá giá trị đó điôt laze mới cho công suất. phát sáng 
mạnh. 

Tùy theo cấu tạo lớp n-p của điột laze (LD), chúng có thể được phân loại thành điôt có 
một lớp tiếp xúc thuần nhất, có một hay nhiều lớp tiếp xúc không thuần nhất. Tùy theo 
đạng tín hiệu thông tin, 1Ð có thể chia thành loại phát sáng liên tục (CW) và sáng xung 
(PW). Tùy theo hướng phát sóng ánh sáng so với mặt phẳng tiếp xúc n-p, L7 có thể phân 
thành loại dọc, bên và ngang. Loại ngang phát ánh sáng vuông gúc với mặt phẳng lớp tiếp xúc. 

Trong bảng 10-2 trình bày các loại vật liệu bán dẫn dùng cho lớp œ - p và vật liệu nền 
cùng với các bước sóng phát ra của điôt laze tương ứng. 

Các chỉ số phía dưới các nguyên tố dùng để chỉ thành phần của hỗa hợp chất bán dẫn 
(1 tương ứng với vật liệu đồng nhất) của điôt laze (LĐ). 
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Bảng 10-2. 











Bước sóng phát ra Vật liệu ị Vật liệu 
(nm) | bán dẫn | nền 
#00 + 1100 | Ino,z Gag,s As | GaAs 
GaAso,ss Sba,ts GaAs 
#00 + 1700 | InxGa1.xAsxP1.x } InP 
880 + 910 GaAs | GaAs 
820 Ị Alo,t2Gão ,a8Ãs Ị GaAs 
ị GaAso.aePo,:« ị GaAs 





Trên hình 10- 15a trình bày mặt cắt ngang của một diôt laze điển hình. Phần phát 
sáng sẽ xuất hiện ở lớp bán dẫn ø - p số 2 trong khoảng rộng từ 0,01 đến 0,05 mm dưới tác 
dụng của điện trường đạt vào hai bản cực kim loại số 7, còn số ở là lớp ôxyt điện trở cao 
và số 4 là lớp hân kết dính. 


Ala,+ Øaøg Äs 


AlaaGaa7As : Ge. 
Ga Ás : Œe 





Đi rồng 10-50 mm 
S//(BI ø 
4) 


Hình 10-15. Cấu tạo của diôt laze (a) và diôt phát quang ({b). 


Phương chiều ánh sáng phát ra song song với mặt phẳng tiếp xúc. Tùy theo chiều phát 
sáng mà điôt phát quang (LEĐ) có thể chia thành loại phát theo diện và loại phát theo 
cạnh. Loại phát theo diện có phương phát sáng theo chiều vuông góc với mặt phẳng tiếp 
xúc ø - p, còn loại phát theo cạnh có phương song song với mặt phẳng đó. 

Trên hình 10- 1ãb trình bày cấu tạo của một điôt phát quang theo diện. Vùng tạo sáng 
được đặt gần lớp tản nhiệt. Người ta dùng axit khác một hốc lõm ð để đặt cáp quang. Cấu 
trúc của điệt phát quang bao gồm: 1- vỏ; 2 - cáp quang; 3 - lớp gắn êpôxy; 4 - cực kim 
loại; ð - hốc lõm; 6 - lớp GaAs kiểu n; 7 - lớp Al,Ga, ,As dày 10m; 8 - lớp phát xạ 
AlyGai ,As dày Lm; 9- lớp AlGa, „As kiểu p đày 1 m; 10- lớp GaAs kiểu p đày 0,ỗ ¿em để 
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đặt tiếp điểm; I1 - lớp SiO;; 12 - tiếp điểm kích thước 50 m; 13 - khu vực phát sáng 
chính. 
Bảng 10-3 trình bày số liệu so sánh các loại điöt phát quang khác nhau, 

















Bảng 10-3. 
Độ dài bước Chiều | Độ sáng | Công suất | Dải biến | Công suất sáng trong 
Vật liệu Ị Sóng, phát | W /cmÊ tại | phát điệu cực | dây quang dẫn, mW 
| nm sáng | dòng, mA lớn nhất, đại MHz ị với NA = 015 
: mwW ị Ị 
GaAs Ị 900 Phát diện |  25(300) | ˆ | 450 ¡ ˆ 
InGaAs ị 60 — | Phát diện | 15100) Ì | 150 | - 
InGaAs P/nP ; 1200 | Phát diện | - 50 {100} ~8 | 30 | ° 
AlGaAs ị 880 | Phát diện | 10 (150) 14 | 10 021 
AlGaAs 8s0 ị Phát cạnh | 1000 (450) 8 | 200 0,85 
AlGaAs Ỉ 820 | Phát diện Ị 200(300) 45 ị 1 ˆ 





Bảng 10-4 trình bày các dạng sự cố của đit laze và điêt phát quang cùng các nguyên 
nhân gây ra sự cố. Biểu hiện bên ngoài của sự cố là điôt không có khả năng phát quang, 
giảm độ sáng, tăng dòng ngưỡng... 








Bảng 10-4. 
Kiểu sụ cố Điớt liên quan ị Nguyên nhân 
1 Tổn hại nhanh LD ị - Cường độ ánh sáng quá mạnh 


mặt phát sáng - Xưng sảng quá đột ngột (độ dài xung ngắn) 










2. Ăn mòn mặt LD ¡ - Cưởng độ ảnh sáng quá mạnh 
phát sáng | - Môi trường 
3. HƯ hỏng từ tử LD, LED | - Qưởng độ dòng lớn 
bên trọng - Nhiệt độ 
4. Tiếp diểm bị LD, LED - Cuồng độ dòng lớn 
biến chất | — - Mhiệt độ 
tro W⁄ 










# Áp chuẩi; 
lầm hiệu ⁄À P1212 


⁄ 


Đâu quang dân 
Điều khiển 


g) ñ) 


Hình 10-18. Sở đồ bộ phát tín hiệu quang: a. Dùng LED và b. Dùng LD 
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Các nguồn sáng sử dụng trong thiết bị quang dẫn thực chất là các thiết bị tổng trở 
thấp và có dòng tiêu thụ lớn. Dòng làm việc thường lớn hơn 100 mA và tổng trở khoảng vài 
ohm. Vỉ vậy, để chúng làm việc có hiệu quả cần phải sử dụng loại tranzito đồng lớn, điện 
trở thấp trong mạch khuếch đại như trên hình 10- 16a. Trên hình 10- 16b trình bày sơ đồ 
điều khiển mạch phát sáng laze có hồi tiếp để điều chỉnh độ sáng cho đạt yêu cầu truyền 
tin. 

10.4.5. Dây quang dẫn 

Tùy theo phương thức phản xạ ánh sáng trong đây quang dẫn (mà ở đây gọi là "mốt"), 
cáp quang được chia làm hai loại: loại đa mốt và đơn mốt. Trong cáp đa mốt với đường kính 
lõi thích hợp, tia sáng (thường là loại đa sác) được truyền theo nhiều góc phản xạ khác 
nhau tại mát tiếp xúc giữa lõi và vỏ. Còn trong cáp đơn mốt, đường kính cáp quang được 
làm cùng cấp bậc với độ dài sóng ánh sáng được truyền (loại đơn sác), do đó ánh sáng chỉ 
có thể đi theo hướng trực của lõi và không có phản xạ. 

Dây quang đẫn dùng cho mục đỉch thông tin được đặc trưng bởi các thông số chính sau: 

- Độ suy giảm tín hiệu trên mỗi km chiều dài (dB/km). 

- Độ tán sắc phụ thuộc vào độ dài bước sóng được truyền. 

- Độ rộng dải sóng đối với cáp đa mốt. 

- Độ dài bước sóng được truyền đối với cáp đơn mốt. 

- Khẩu độ số WA của cáp quang dẫn. - 

Độ suy giảm tín hiệu trên cáp quang được chia thành hao tổn do hấp thụ và hao tổn do 
phát xạ. Hao tổn do hấp thụ gây ra bởi sự bấp thụ ánh sáng của bản thân vật liệu truyền 
ánh sáng cơ sở, của các chất gây đục và của các nguyên từ bị biến dạng do điều kiện ngoại 








ừ 
10 
f 1. Đâu đa môi, vải liêu Ge-P- 6¡ 
đc 
` 2. Dây đơn mốt, vậj liệu Ge- Š/ 
5 CN 2 V/ êu GeQ,. %/Q 
x 
x4. M/ liêu 6¡0, 
#+———————tˆ———>————+ + _ 
600 800 !000 1200 1400 1600 — 1800 À 


Hình 18-17. Sự phụ thuộc dộ suy giảm tín hiệu vả độ tán sắc vào độ dải bước sóng 
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cảnh (như tia cực tím, nhiệt độ). 

Hao tổn do phát xạ do ánh sáng không được truyền đúng hướng vì sự không thuần 
nhất của vật liệu, sự tán xạ ánh sáng qua vỏ, do lớp tiếp giáp giữa vỏ và lõi bị uốn cong 
v.v... 

Trên hình 10- L7 giới thiệu đạc tuyến phụ thuộc của độ suy giảm tín hiệu y (dB/km) và 
độ tán sắc ơ (nsec/nm.km) (nét gạch) vào độ dài bước sóng 2 (nm) đối với một vài loại dây 
quang dẫn và vật liệu quang dẫn. 

Căn cứ vào mục 10.4.4. và đồ thị ở hình 10- 17 ta có thể suy luận tại sao các đây quang 
dẫn dùng trong thông tỉn liên lạc thường được chọn làm việc trong miền có độ dài bước 
sóng từ 800 đến 900 nm và 1300 nmì. Trong khoảng 800 + 900 nm việc tạo ra nguồn sáng 
công suất lớn và ổn định từ ƒ.ED và LD là tương đối thuận lợi. Còn ở hước sóng 1300 nm, 
hao tổn trên đường truyền đối với dây quang dẫn có giá trị nhỏ nhất. 

Khi sử dụng cáp quang còn phải tính đến độ hao tổn do ghép nối (giữa nguồn sáng và 
cáp, giữa cáp với cáp và giữa cáp với đầu thu), hao tổn do đây bị uốn cong và hao tổn do 
đây bị quấn nhiều vòng... 

Trên thực tế độ suy giảm tín hiệu đối với cáp quang dao động trên dưới một vài đB/km. 
Các thiết bị truyền tin thường cho sẵn độ suy giảm tín hiệu cực đại cho phép (thí dụ đối với 
rơle quá dòng 7S/J5J2 của Siemens giá trị này là 8 đB), từ đó có thể suy ra loại cáp quang 
được dùng và khoảng cách truyền tin cực đại, 

Khẩu độ số NA của dây cáp quang dẫn được xác định bởi định luật Snell (hình 10- 13) 
như sau: 

NA = N.gìn9 = n;siný' = (nạ? - nị?12 0-4) 

NA xúc định góc tiến nhận ánh sáng của dây quang dẫn (thường nhỏ hơn 0,2). 

10.4.6. Các đầu thu tín hiệu ánh sáng 

Các thiết bị thu tín hiệu ánh sáng thường sử dụng các bộ phát hiện ánh sáng làm việc 
trên nguyên tác quang- điện. Sơ đồ một trong những bộ phát hiện ánh sáng đơn giản nhất 
được trình bày trên hÌnh 10-13, Nø sử dụng lớp tiếp xúc WP để tạo ra các cáp "lỗ trống - 
điện tử" khi có ánh sáng chiếu vào. Dưới tác dụng của điện trường, các điện tích sẽ di 
chuyển tạo ra dòng điện. Đây được gọi là loại phôtôđiôt kiểu WP. Nó ít được dùng vỉ lớp 
bán dẫn Ñ khá dày tạo ra tín hiệu đáp ứng bị trễ so với xung ánh sáng đầu vào, do đó tín 
hiệu bị nhiều, nhất là khi truyền tin với tốc độ cao. 

Để giảm tín hiệu đáp ứng trễ người ta dùng lớp bán dẫn gần như sơ khai (kiểu 7) đặt 
giữa hai lớp P và N. Lớp bán dẫn này có độ pha tạp chất nhỏ hơn tất nhiều so với lớp 
bán dẫn N. Phótôđiôt loại này được gọi là phôtôđiôt kiểu PIN. Ỏ đây mỗi cập "lỗ trống - 
điện tử" được tạo ra từ một phôtôn ánh sảng, nên dòng quang điện thường rất nhỏ, chỉ cỡ 
mA (102A). Diều này làm cho việc phân biệt tín hiệu có Ích với nhiễu của đầu thu trở nên 
rất khó khan. Để giải quyết vấn đề này, người ta sử dụng tỉa sáng chiếu vào lớp bán dẫn 
kiểu N' - P- 7- P* để tạo ra hiệu ứng "dòng thác", khi một phôtôn có thể tạo ra được nhiều 
cặp "lỗ trống- điện tử” theo kiểu va chạm dây chuyền. Phôtôđiôt loại này được gọi là kiểu 
APD. 
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Trên hình 10-18a, giới thiệu sơ đồ nguyên lý của một phôtôđiôt kiểu dòng thác APD. 
Ỏ đây sử dụng nguồn điện áp một chiều cớ thể thay đổi được và tụ Œ có điện dung lớn. Hệ 
số khuếch đại của phôtôđiôt phụ thuộc nhiều vào điện áp này. Khi nhiệt độ thay đổi, bằng 
cách thay đổi điện áp ta có thể giữ nguyên tín hiệu đầu ra không đổi. Trên hình 10-18b 
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Hình 10-18. Nguyên lý làm việc của phôtôdiôt kiểu APP 
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trình bày dạng tín hiệu đầu vào (ánh sáng với công suất P0) và tín hiệu đầu ra của mạch 
phôtôđiôt kiểu dòng thác. Mặc dù công suất tín hiệu đầu ra đã được nâng lên đáng kể so 
với phôtôđiôt kiểu PIN, song ở đây vẫn phải cần thêm các mạch khuếch đại và lọc, Trên 
hình 10-19 trình bây hình dáng bên ngoài của một thiết bị thu số 10 MH¿ cớ sử dụng bộ 
khuếch đại, lọc nhiễu và mạch điểu khiển tự động hệ số khuếch đại (AGO). Mạch này cho 
phép giữ tín hiệu đầu ra không đổi khi giá trị tín hiệu quang đầu vào thay đổi lớn. Hình 
10-20 giới thiệu sơ đồ khối của thiết bị thu loại này. 
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Hình 18-20. Sö đồ khối của bộ thu tín hiệu quang 
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10.4.7. Hệ thống truyền tin và bảo vệ dùng dây quang dẫn trong hệ thống điện 
Trên hình 10-21 trình bày sơ đồ khối hệ thống truyền tin của hãng Năng lượng Chubu 
(Nhật Bản) từ Miduho đến Nagoia trên khoảng 10 km. 
Thông tin trước khi truyền được mã hơớa bằng kỹ thuật "đóng gói, nghĩa là được 
chuyển đi theo từng gới (package). Bộ đồn kênh (MP) cho phép dồn nhiều kênh truyền tin 
vào một kênh với vận tốc truyền khoảng 6,3 Mbit sau đó biến đổi thành tín hiệu ánh sáng 


MiDUHO NAGOÌA^ 





Hình 10-#1, Sở đồ khối một hệ thống truyền tin 
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(bộ biến đổi EO) và truyền theo dây quang dẫn đến đầu nhận. Ò đó quá trình nhận tin 
được tiến hành theo trình tự ngược lại. 

Trên hình 10-22 trình bày sơ đồ hệ thống bảo vệ so lệch có truyền thông tin số theo 
đường dãy quang dẫn được đưa vào sử dụng ở CHLB Đức cho các đường đây cao áp và siêu 
cao áp. 








Hình 10-22, Sở đồ hệ thống bảo vệ so lệch có truyền thông tin số theo đường dây quang dẫn 


Đoạn cáp được bảo vệ nằm giữa bai trạm A và Ö. Từ các cuộn biến dòng BIA và BIp 
người ta nhận được các đại lượng dòng nhờ sơ đồ của bộ cộng dòng Ð có hệ số tỈ lệ Iạ: ?g : 
lạ = 2: 1: 3, trong đố ƒạ, Iy là các dòng pha còn 1„ là dòng thứ tự không. 

Đại lượng tỉ lệ thuận với dòng ở đầu A được biến đổi thành đại lượng số nhờ bộ biến 
đổi tương tự/số ADC, sau đó được nén vào kênh cao tần nhờ bộ đồn kênh MP và được 
chuyển thành tín hiệu ánh sáng nhờ phỏtôđiôt phát quang (nếu khoảng cách gần) hoặc 
thiết bị laze (nếu khoảng cách xa). Đây là bộ phận chuyển đổi điện thành ánh sáng EO.Ỏ 
đầu nhận có bộ chuyển đổi ánh sáng thành điện OE. Chúng có thể là điôt laze hoặc chỉ bình 
thường là điệt kiểu dòng thác nhạy cảm với ánh sáng. Tần số làm việc của các điôt đầu 
nhận phải phù hợp với tần số của kênh truyền tin. Tín hiệu số nhận được sau khi giải kênh 
(nhờ bộ DA⁄P) được biến đổi thành tín hiệu tương tự (nhờ bộ ĐÁC) và khuếch đại, sẽ tỈ lệ 
thuận với dùng ở đầu A của cáp tải điện. Phần tử cảm nhận của bảo vệ so lệch sẽ so sánh 
các dòng ở trạm A và trạm Ö theo giá trị tuyệt đối và theo pha. Nếu xây ra ngắn mạch 
trong vùng được bảo vệ thì rơle đầu ra của bảo vệ sẽ cắt máy cắt của trạm Ö, đồng thời 
truyền tín hiệu cát theö kênh truyền tin quang dẫn tới máy cát của trạm A và đoạn đây 
được bảo vệ sẽ được cách ly khỏi lưới. 

Trên hình 10-23 trình bày khuôn dạng của một gới thông tin dùng trong hệ thống bảo 
vệ từ xa có sử dụng cáp quang tại Anh. Trường dữ liệu của gói bao gồm 1ð bit, trong đó có 
ð cập bit dùng để truyền B lệnh cho các đầu vào số của thiết bị thu và 5 bịt còn lại dành 
cho truyền dữ liệu. Mỗi cặp bit được mã hóa để truyền một lệnh điều khiển từ xa, thí dụ 
như cho phép cất hoặc khóa v.v... Kênh đữ liệu 5 bịt được dùng để truyền các đữ liệu số, thí 
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dụ như dòng hoặc áp tại điểm nào đó. Độ tin cậy của thông tin trong trường hợp dữ liệu 
được đảm bảo bởi các bit chẵn lẻ và nguyên tắc truyền tin dư thừa (3 lần liên tiếp trước khỉ 
ra quyết định). 


Các lệnh nhị phân Kênh dự liệu 
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Hình 10-23 Gói thông tin của hệ thống bảo vệ tử xa dùng cáp quang 
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Tốc độ truyền của kênh cáp quang là 38,4 Kb/s. Cáp quang sử dụng loại đa mốt đường 
kính lối và vỏ tương ứng là 50 và 125 m. Loại sóng truyền tín hiệu số có bước sóng 
850 nm. Độ suy giảm tín hiệu là 4 đB/km. Khoảng cách truyền tin tối thiểu là 6 km. Với 
tốc độ 38,4 Kb/s mỗi gới thông tìn 25 bit cần 0,65 ms để truyền. Mỗi sự thay đổi thông tin 
cần tối đa hai gói để phát hiện ra, do đó độ trễ truyền tin cực đại là 1,3 ms, ` 


10.5. QUẦN LÝ HỆ THỐNG PHÂN PHỐI ĐIỆN NĂNG 
10.5.1. Khái niệm chung 

Quản lý hệ thống phân phối điện năng một cách có hiệu quả là một trong những vấn 
đề lớn nhất trong vận hãnh hệ thống điện hiện đại. 

Nó bao gồm toàn bộ các phương điện về qui hoạch, xây dựng, duy trì và vận hành hệ 
thống phân phối điện nhằm đáp ứng các nhu cầu của người sử dụng khi họ cần đến và với 
giá thành rẻ nhất. 

Các công ty điện lực trên thế giới có những quan điểm khác nhau về hệ thống phân 
phối điện năng mà họ quản lý. Thậm chí các mạng lưới cung cấp cũng có những ý nghia 
khác nhau tùy vào ứng đụng cụ thể. Mức điện áp, các thuật ngữ, các thủ tục ngừng cung 
cấp điện, các đòi hỏi đối với hệ thống điều hành cũng rất khác biệt nhau đối với từng công 
ty. 

Trên quan điểm hiện đại có thể sơ lược phân biệt 4 kiểu xây dựng hệ thống điều hành 
phân phối điện năng như sau: 

- Hệ thống nhỏ. Các công ty điện lực hoặc các phân khu quản lý điện nhỏ cần kiểm 
soát các đầu cung cấp điện ở một vài trạm biến áp hoặc ở khu vực nông thôn sử dụng các 
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hệ thống điều khiển giám sát và thu thập đữ liệu (SCŒADA) dùng máy vi tính nối tới các 
thiết bị đầu cuối phía xa (TU) và các hệ thống vô tuyến siêu cao tần. Ỏ đây chưa hình 
thành việc nối mạng các máy tính. 

- Các hệ thống tương tác giữa người và máy móc (TNM). Nhiều công ty đã có hệ thống 
SCADA lớn và muốn bổ sung thêm các chức năng, nhất là tăng cường sự tương tác giữa 
nhân viên điều hành với hệ thống điều khiển do sự tiến bộ của kỹ thuật thông tin. 

- Hệ thống SCADA lưới phân phối cỡ trung bình: Bao gồm việc lắp đạt hoặc thay thế 
hệ thống SCADA và phần mềm ứng dụng cơ sở thí dự phần mềm phân tích lưới phân phối. 
Dây là bước khởi đầu để tiến tới hệ thống quản lý phân phối (DMS) hoàn chỉnh. 

- ĐMfS đầy đủ bao gồm: SCADA, quản lý nguồn cung cấp, phần mềm ứng dụng phân 
tích lưới, tự động quản lý người sử dụng v.v... Ỏ đây sử đụng các hệ thống then chốt không 
thể thiếu như: truyền tin xa (vô tuyến, tải ba, dây tín hiệu đòng một chiều, viba v,v...,), các 
thiết bị trên thực địa (đ7U).thiết bị đầu cuối tại các xuất tuyến (F7), thiết bị điều khiển 
đữ liệu, thiết bị đầu cuối trung tâm...). Sau đây sẽ giới thiệu một số nét chính của các thiết 
bị tự động quản lý hệ thống phân phối điện năng. 

10.5.2. Tương tác giữa người và máy (7NM) 

Đây là khái niệm tương đối mới về mối quan hệ qua lại giữa người vận hành và hệ 
thống máy móc xung quanh anh ta trong quá trỉnh điều phối vận hành hệ thống điện. Cần 
phải xử lý mối quan hệ này nhằm tạo ra sự tương thích hoàn toàn giữa con người và máy 
móc. Điều này đặc biệt quan trọng trong các chế độ sự cố, khi chỉ trong thời gian rất ngắn, 
nhân viên điều hành phải nhận thức được tÌnh huống đã xảy ra bàng cách chát lọc được các 
thông tin quan trọng nhất trong vô số các thông tin đưa đến bàn điều khiển và đồng thời 
đễ dàng thao tác để khắc phục các sự cổ đó. 

Trong các hệ thống điều khiển phân phối điện năng cũ, 7M chưa được chú ý đầy đủ 
do những hạn chế về nhận thức và công nghệ. Với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, đã 
xuất hiện nhiều công nghệ mới về lưu trữ, xử lý, sắp xếp truy xuất và hiển thị thông tin 
nhằm hoàn thiện 7NM. Nhiều công ty điện lực trên thế giới đã nâng cấp hệ thống điều 
khiển phân phổi điện năng trước hết theo hướng này nhằm giảm thiểu chỉ phí. 
10.5.2.1. Thể liện sơ đồ lưới điện . 

Có hai phương pháp thể hiện sơ đồ lưới điện xuất phát từ các nhu cầu thực tế khác 
nhau: 

- Thể hiện kiểu sơ đồ kết đây để điều khiển từ xa; 

- Thể hiện kiểu địa đồ cho các đội sửa chữa. 

Thể hiện kiểu sơ đồ kết đây là phương pháp thể hiện đơn giản và rõ ràng, cho phép 
người điêu hành phân tích nhanh chóng và chính xác tình trạng lưới điện, thao tác các 
thiết bị điều khiển từ xa và ghỉ lại các thao tác của các thiết bị dùng tay. Cách thể hiện này 
cho phép hiển thị các đầu cung cấp và tổ hợp lưới phân phối dưới dạng một sơ đồ có kích 
thước lớn. Nó liên quan đến hầu hết các thao tác của người điều hành. Sơ đồ tổng thể này 
còn có thể được bổ sung các thông số chỉ tiết của các trạm (nguồn hoặc truyền tải) dưới 
đạng một sơ đồ thứ hai trên cùng sơ đồ trên với thông tin phong phú hơn và được phóng 
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to, thu nhỏ với tỈ lệ cho người điều hành chọn: thí dụ để quản lý các thiết bị tự động tại chỗ 
hoặc thao tác các đầu phân cấp của tụ bù v.v... 

Thể hiện kiểu địa đồ cho phép người điều hành hướng dẫn các đội sửa chữa thực hiện 
các chuyến công tác trên vùng lãnh thổ. Khi đó lưới điện sẽ được xây dựng theo các tọa độ 
địa lý sao cho nơ cớ thể làm việc kết hợp với các bản đồ. Diều này cho phép can thiệp nhanh 
các sự cố và giảm bớt thời gian cất điện. 
10.5.2.2. Các chức năng của TNM 


Chức năng hàng đầu của 7NM là hiển thị tình trạng lưới điện và giúp iu thổ điều 
hành hiểu được thao tác cần phải tiến hành. 

a. Chúc năng định hướng: Cung cấp các khả năng định hướng bằng cách đưa ra sơ đồ 
toàn cảnh của lưới. 

- Con trỏ lên xuống: một phần của sơ đồ giới hạn bởi chiều ngang và chiều đứng gọi là 
một cửa sổ được thay hình theo ý muốn của người sử dụng. Cửa sổ được thay đối kích thước 
bởi con trỏ lên xuống (thí dụ như trong phần mềm Windows) 

- Thay hình toàn cảnh: Sự thay hình được thực hiện trên toàn bộ màn hình điều khiển 
một cách tức thời theo cả hai chiều. 

- Cửa sổ định hướng: Thực chất là cái nhìn tổng quan về lưới điện cho phép định vị các 
phần của lưới hiển thị trong các cửa sổ trên màn hình. Có thể truy nhập đến cửa sổ định 
hướng tùy theo yêu cầu của người điều hành. Sự thay đổi hình ảnh trên cửa sổ định hướng 
dẫn đến sự thay đổi trên các cửa sổ liên quan. 

- Cửa sổ thu phóng: Được dùng để phóng to thu nhỏ các phần của sơ đồ. Nó có thể 
được mở do người sử dụng ấn con chuột hoặc menu cuốn. Cửa sổ này được phân biệt bằng 
đường viên màu chữ nhật: phần sơ đồ thể hiện bên trong cũng được chỉ ra trên sơ đồ toàn 
cảnh bằng khung chữ nhật có cùng gam mầu. 

b. Chúc nàng phân tầng thông tin tdecluttering) 

Các sơ đồ lưới điện được chia thành các tầng, trên đó sắp xếp các phần tử tỉnh và động 
và chúng có thể được cập nhật liên tục. Như vậy ta có thể hiển thị hoặc không hiển thị một 
tầng hoặc nhóm các tầng tùy theo yêu cầu truy nhập đến các thông tín liên quan. Thí dụ 
trong một sơ đồ có thể chỉ cần hiển thị các thiết bị điều khiển từ xa. Bàng cách truy nhập 
tới tầng sâu hơn, người điều hành cớ thể thấy được các trang bị điện điều khiển bằng tay, 
Trong trường hợp chung, tồn tại bốn cấp phân tầng thông tin. Cấp thứ nhất là mạng hệ 
thống điện hợp nhất. Cấp thứ hai là lưới điện nhỏ của khu vực. Cấp thứ ba là cấu hình lưới 
của trạm phân phối. Cấp thứ tư là sơ đồ của xuất tuyến nào đó. 

Mức độ chỉ tiết có thể được kết hợp với mức độ thu phóng sao cho mức độ phong phú 
của thóng tin trở thành Hàm số của tỉ lệ thu phóng. Các mức độ sâu của thông tin thường 
được tính toán tự động theo tỉ lệ này. 

e. Chức năng tô màu các dộng thái của lưới 

Sự kết nối của lưới được miêu tả chính xác bằng các màu sắc tương ứng với các động 
thái có thể cho phép tổng hợp được trạng thái thực tế của lưới điện. Các hình ảnh trên màn 
hình khi đơ có thể cho phép hiển thị: 
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- Các phần của lưới không được cung cấp nguồn; 

- Các nút giới hạn bởi hai xuất tuyến; 

- Vùng của một lưới cung cấp bởi một máy biến áp hay một trạm đầu nguồn. 

- Sự tồn tại của một chuỗi xích trên lưới nếu nơ được phân cấp theo sơ đồ hình cây. 

d, Nguyên tác gây chú ý khi có sự kiện 

Khi có biến đổi nào đó trong lưới cần gây chú ý cho người sử dụng người ta thường 
đùng thủ thuật ánh sáng và âm thanh. Thủ thuật ánh sáng có thể là sự đổi màu của phần 
tử lưới, sự chớp nháy trong khoảng thời gian nào đó của nó kèm theo thông báo sự kiện. 
Thủ thuật âm thanh thường sử dụng các âm thanh ngắt quãng có tần số cao trong dải tần 
nghe thấy đễ gây chú ý hơn cho người điều hành. 
10.5.2.3. Cúc sơ đồ của lưới 

Các nguyên tắc của sơ đồ: Các sơ đồ của lưới có thể cùng được trông thấy trên một vài 
cửa sổ của màn hình điều hành. Các quá trình xảy ra trên sơ đồ sẽ được thể hiện đồng thời. 

Các phần tử của sơ đồ cớ thể là các đối tượng tỉnh hoặc đối tượng động. Sự thể hiện 
bằng đồ thị của một đối tượng động (thí dụ một máy cát) sẽ là kết quả tính toán từ các dữ 
liệu mô phỏng đổi tượng đó. 

Các dối tượng của sơ đồ: Một điểm dễ nhận thấy của các lưới phân phối là sự biến thái 
rất mạnh của nó. Do đơ, việc thể hiện sơ đồ cuối cùng phải do người sử dụng thực hiện. Để 
người sử dụng có thể tiếp cận một cách đễ dàng tới việc quản lý hệ thống kỹ thuật, cần 
thỏa mãn hai điều kiện sau: 

- Xác định cấu hình lưới mỗi khi có đủ thông số để tạo ra các sơ đồ kiểu đồ thị. 

- Xác định sơ bộ các đối tượng của lưới để đơn giản hóa việc định dạng lưới. Thực vậy, 
lưới điện thường gồm các phần tử có bản chất giống nhau, có giá trị và cách thể hiện các 
đạc tính như nhau (các xuất tuyến trung áp, các trạm trunghha áp...). 

Các dữ liệu về sơ đồ kết nối: Miêu tả các phương thức kết nối về điện giữa các phần tử 
của hệ thống, số lượng các điểm kết nối. Nó xác định một đường đây, một thanh cái, một 
đầu dây hở hoặc một điểm nối hình tia v.v... Nó cung cấp thông tin, thí dụ về một trạm 
phân phối với sơ đồ kết nổi phức tạp bên trong có sử dụng thanh cái kép. 

Các thông số điện: các thông số điện là các dữ liệu không thể thiếu trong các tính toán 
về điện. Thí dụ tổng trở, trở kháng các phần tử; đặc tuyến của tải lý thuyết tại đầu cung 
cấp... 

Các thông tin về hệ thống: Chúng cơ thể là các thông tín do các 7Ư truyền tới, hoặc 
là các kết quả tính toán, hay vị trÍ các cầu dao do thao tác bằng tay v.v... 
19.5.2.4. Tụo và thay đổi các sơ đồ 

Chỉnh lý các đối tượng (như máy cắt, máy biến áp): chỉnh lý các biểu tượng đồ họa 
được thực biện bởi phần mềm chỉnh lý nhằm mục đích mô phỏng các chức năng của phần 
tử mới khi lưu trữ trong thư viện. 

Tổ hợp các thông tin khác nhau như phương thức kết nối, các thông số điện cũng được 
lưu trữ trong thư viện để đơn giản hớa việc chỉnh lý lưới. 

Chỉnh lý lưới sử dụng các phương tiện đồ họa để thay đổi cấu hình của lưới phù hợp 


257 


với các thao tác điều hành. Ó đây sử dụng các biểu tượng ứng với các đối tượng đã được 
thiết kế từ trước để rút ngắn thời gian thay đổi cấu hình lưới. 

Khi thay đổi một bộ phận lưới, các cơ cấu tính toán bên trong sẽ xác định lại tất cả các 
quá trình trong đối tượng và các thành phần của nớ. Toàn bộ thông tin bên trong vẫn bị 
che khuất đối với người sử dụng nếu anh ta không yêu cầu. 

Khi thay đối biểu tượng chuẩn của một loại đối tượng, tất cả các quá trình tương ứng 
của đối tượng này cũng thay đổi. 
10.5.2.5. Erpônôm 

Brgônôm là khoa học về môi trường làm việc của người điều hành. Đối với hệ thống 
điều khiển xa, nó liên quan đến các khía cạnh sau: 

- Các màn hỉnh, bàn phím, con chuột, menu cuốn v.v...; 

- Cách bố trí của các thiết bị; 

- Độ ồn của máy móc (máy in, cơ cấu chấp hành v.v...); 

- Ghế ngồi bàn làm việc...; 

- Khoảng cách từ người điều hành đến các thiết bị; 

- Độ chiếu sáng. 

Trong 7NM của hệ thống điều khiển xa có hai yếu tố quan trọng của ergônôm: 

- TNM bề nổi. Bao gồm các hình dáng và kiểu cách của các phần tử cơ sở: dạng của 
một máy cát, màu sắc âm thanh, phương thức trao đổi thông tin v.v... 

- TNM liên quan đến bề sâu nhận thức. Yếu tố thứ hai sâu sác hơn, nớ liên quan đến 
chất lượng của 7M trong quá trình giải quyết các vấn đề điều hành. Thí dụ như-khả năng 
truy nhập nhanh và chính xác đến các thông tin cần thiết khi xảy ra một sự cố trên lưới, 
sự đúng đắn của qui trình thao tác xử lý khác phục sự cố đó v.v... 

10.5.3. Các hệ thống diều khiển giám sát và thu thập dứ liệu (SCADA) 
10.5.3.1. Khái niêm chung 

Khả năng thực hiện các hoạt động tại một địa bàn không có nhân viên kỹ thuật từ một 
trạm hoặc một trung tâm điều hành ở xa, cũng như việc đảm bảo cho các hoạt động đó 
được thực hiện đúng yêu cầu có thể tiết kiệm được nhiều chi phí trong vận hành hệ thống 
điện. Trong nhiều hệ thống có những khu vực thỉnh thoảng cần phải thực hiện các thao tác 
như mở và đóng máy cất, nhưng chi phí để duy trì nhân viên vận hành tại chỗ lại tỏ ra 
không hợp lý. Ngoài ra việc chậm trễ khi gửi nhân viên kỹ thuật đến địa bàn đó cơ thể làm 
kéo đài thời gian khác phục sự cố và làm giảm chất lượng phục vụ khách hàng. Hơn nữa, 
chi phí duy trì nhân viên vận hành tại chỗ sẽ càng tăng cao khi thực hiện các đóng cắt liên 
tục, điều này làm cho chỉ phí đó trở nên không kinh tế. 

Đây là những nguyên nhân chính làm cho các hệ thống SCADA cơ điều kiện phát triển. 
Thiết bị điều khiển từ xa các trang bị điện đã được dùng trong nhiều năm nay, và nhu cầu 
về thông tỉn cũng như điều khiển từ xa đã dẫn đến sự phát triển các hệ thống thiết bị có 
khả nâng thực hiện các thao tác, kiểm soát chúng và báo cáo lại với trưng tâm điều hành 
rằng thao tác điều khiển được yêu cầu đã thực hiện có kết quả. Dồng thời nhiều khi cũng 
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cần thông báo các thông tin quan trọng khác như tải và điện áp thanh cái tới trung tâm 
điều hành. Ban đầu một hệ thống như vậy phụ thuộc nhiều vào đường dây thông tin liên 
lạc truyền tín hiệu điều khiển và giám sát. Thực hiện nhiều hơn một hai thao tác là quá 
khả năng đối với một hệ thống như vậy của thế hệ đầu. Sự phát triển của kỹ thuật gọi số 
có chọn lọc trong công nghiệp điện thoại chẳng bao lâu được áp dụng trong thiết bị điều 
khiển giám sát hệ thống điện, nhờ vậy một đường dây thông tin có thể thực hiện và điều 
khiển nhiều thao tác và chỉ thị thông tin cũng như đo lường từ xa các thông tin hoạt động 
gửi về trung tâm điều hành. 

TTầu hết các trung tâm điều hành và phân phối ngành điện lực hiện nay được trang bị 
Ít nhất một vài thiết bị của hệ thống SCADA. Các thiết bị loại này đã tỏ ra có hiệu quả và 
có tính kính tế trong các thao tác vận hành. Chúng tỏ ra là trợ thủ đác lực cho các nhân 
viên vận hành trạm, giúp họ duy trì tương đối tốt sự hiểu biết về tình trạng làm việc của 
các bộ phận hệ thống điện mâ họ có trách nhiệm vận hành. 

Sau đây sẽ trình bày nguyên lý làm việc của các hệ thống SCADA cũng như một vài ưu 
nhược điểm của các thiết bị loại này. Việc áp dụng máy tính trong các hệ thống SCADA 
cảng làm táng khả năng của chúng và điều này cũng được dẫn ra ở đây. 
10.5.3.2. Điều khiển và giám sát 


Thuật ngữ điều khiển giám sát thường được để chỉ vận hành từ xa (điều khiển) các 
trang bị điện như động cơ hoặc máy cắt và việc thông tin trở lại (giám sát) để chứng tỏ 
rằng thao tác yêu cầu đúng là đã được thực hiện. Như đã nhận xét ở trên, các hệ thống điều 
khiển giám sát đơn giản đã được sử dụng từ thời kỳ đầu của vận hành hệ thống điện. Trong 
các hệ thống như vậy, việc giám sát được thực hiện bằng các đèn báo, thí dụ đèn xanh để 
chỉ thiết bị được cát nguồn, đèn đỏ để chỉ thiết bị được đóng nguồn. Khi một thao tác như 
mở một máy cát được thực hiện bàng điều khiển từ xa, sự thay đổi từ đèn đỏ sang đèn xanh 
tại trung tâm vận hành sẽ xác định rằng thao tác đó được thực hiện thành công. 

Trong các hệ thống ban đầu, đường dây thông tin giữa nơi vận hành và thiết bị điện 
được điều khiển cần phải có đối với mỗi đơn vị điều khiển và giám sát từ xa. Khi số lượng 
thiết bị điện tăng lên, giá thành và sự phức tạp của hệ thống cũng tăng lên tương ứng. Nếu 
khoảng cách điều khiển khá lớn, giá thành hệ thống sẽ tăng rất cao trong khi độ tin cậy lại 
giảm sút do các nhiễu loạn trong mạch điều khiển và khả năng hư hỏng vật lý của mạch 
điều khiển quá dài, 

Một vài hạn chế của mạch dẫn thẳng kiểu một đối một giữa thiết bị điều khiển và được 
điều khiển có thể được khác phục bằng cách sử dụng các rơle chọn lựa tương tự như loại 
được dùng trong các hệ thống quay số điện thoại. Bàng cách đó có thể chọn được thiết bị 
cần điều khiển, điều khiển nó và gửi tín hiệu giám sát về vị trí vận hành mà chỉ cần dùng 
một đây thông tin. Tuy nhiên các hệ thống như vậy trở nên rất phức tạp và đôi khi rất khó 
đuy trì về mặt kỹ thuật. Chúng cũng bị hạn chế vì tốc độ thao tác cũng như khối lượng dữ 
liệu tối đa có thể chuyển được khi số các thiết bị được điều khiển và giám sát tăng lên. 

Sự ra đời của các phương pháp thông tin điện tử và truyền dẫn dữ liệu số đã làm tăng 
thêm khả năng của các hệ thống điều khiển giám sát. Các hệ thống như vậy trở nên có độ 
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tin cậy cao hơn và giá thành thấp hơn so với các hệ thống cũ. Việc quét tuần tự các trạm ở 
xa và các thiết bị trong trạm được trang bị thiết bị đầu cuối giám sát từ xa cho phép một 
trạm chính có thể điều khiển một vài trạm ở xa và nhiều thiết bị trong mỗi trạm. Hơn nữa 
nó cũng có thể thông báo lại cho trạm chính các thao tác điều khiển đã được thực hiện 
cũng như các thông số nóng của đối tượng như dòng điện, điện áp, công suất và nhiều đại 
lượng khác cần cho việc giám sát. 

Một trong những tiến bộ nữa là việc giảm bớt số lượng dữ liệu truyền giữa các thiết bị 
ở xa và trạm chỉnh. Điều này được thực hiện nhờ một thủ tục gọi là "báo cáo khi có trường 
hợp bất thường”, theo đó các dữ liệu chỉ được truyền khi chúng thay đổi hoặc rơi ra ngoài 
vùng giới hạn cho trước. 

Trong hầu hết các hệ thống như vậy, thiết bị chủ của trạm chính sẽ lần lượt quét các 
thiết bị đầu cuối ở xa (7U) bằng cách gửi một thông báo ngắn tới từng RTU để xem mỗi 
JTU có vấn đề gì phải báo cáo. Nếu cớ, thiết bị này sẽ gửi thông báo ngược lại cho thiết bị 
chủ và dữ liệu nhận được sẽ được lưu trữ trong bộ nhớ của máy tính. Nếu cần, một tín hiệu 
điều khiển sẽ được gửi tới TU đang xét và các thông báo hoặc tín hiệu cảnh báo sẽ được 
máy in của thiết bị chủ in ra hoặc được hiển thị trên màn hình kiểu tivi (CRT) hay màn 
hình tỉnh thể lỏng. Trong phần lớn các hệ thống chu trình quét tất cả các RTU được thực 
hiện trong khoảng vài giây. Tuy nhiên, trong trường hợp có sự cố tại một trạm nào đơ, 
thông báo sẽ được gửi từ thiết bị đầu cuối ở đây về thiết bị chủ, quá trình quét bình thường 
sẽ bị đừng lại trong thời gian đủ để thiết bị chủ nhận được thông báo và phát tín hiệu cảnh 
báo sao cho người điều hành có thể phản ứng tức thì, hoặc là, trong một vài trường hợp, 
sao cho thiết bị chủ có thể tự động thực hiện các thao tác điều khiển xác định trước. Trong 
đa số trường hợp, khi có bất kỳ sự kiện nào trạng thái của tất cả các trạm được trang bị 
JFTU có thể giám sát được trong mỗi khoảng thời gian ngắn, bằng cách được cung cấp 
thông tin tổng quan mới nhất về tình trạng hệ thống điện. 

Hầu hết các hệ thống điều khiển giám sát đều được trang bị máy tính: thiết bị chủ thực 
chất là một máy tính số với mạch đầu vào/đầu ra cần để chuyển tín hiệu điều khiển tới 
TU và nhận thông tin từ chúng. Thông tin nhận được được hiển thì trên màn hình hoặc 
máy in để in ra các bản báo cáo được lưu trữ lâu. Màn hình cũng có thể hiển thị các thông 
tìn đồ họa như sơ đồ một sợi của các trạm vệ tỉnh. 


10.5.3.3. Thông tin liên lục cho các hệ thống SCADA 


Như đã nhận xét, các hệ thống SCADA bao gồm một trạm chính, các 7U và một vài 
tuyến dây thông tin liên lạc giữa thiết bị chủ với các thiết bị đầu cuối. Đường dây. thông tin 
có thể là mạch hữu tuyến, kênh viba hoặc kênh tải ba. Bất kỳ một đường thông tin nào cớ 
hệ sổ tín hiệu trên nhiễu đủ lớn và cớ dải tần vừa cho vận tốc truyền của tín hiệu số đều 
có thể sử dụng được. 

Các vận tốc truyền tín hiệu cao hơn đồi hỏi phải mở rộng dải tần của kênh truyền dữ 
liệu. Trong một số trường hợp, kênh truyền tín hiệu điện thoại bÌnh thường với đải từ 400 
+ 3400 Hz là hoàn toàn thỏa mãn. Đối với việc truyền dữ liệu vận tốc thấp, người ta 
thường sử dụng dải tần hẹp ở tần số âm thanh cao nhất, tức là tần số truyền dữ liệu từ 
2200 - 3400 Hz, còn truyền âm thanh từ 400 - 2200 Hz (xem thêm mục 10.3.1.) 
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Đối với việc truyền dữ liệu số, hiện nay người ta sử dụng rộng rãi cáp quang. Tốc độ 
truyền tín hiệu số được đo bằng bit/sec (hay là baud). Vận tốc truyền cớ thể đạt tới 19200 
baud, còn bình thường người ta hay sử dụng vận tốc truyền từ 600 đến 9600 baud. 

Cần phải nhấn mạnh rằng, thông tin có tầm quan trọng đặc biệt đối với các hệ thống 
SCADA. Hệ thống thông tin liên lạc kém cớ thể gây lỗi hoặc mất tín hiệu điều khiển. Hiệ 
thống SCADA không thể làm việc bình thường nếu thiếu kênh thông tin tin cậy và đủ 
mạnh. 
10.5.3.4. Các dạng hệ thấếng SCADA 


Như đã trình bày, hệ thống SCADA bao gồm thiết bị chủ và các RT. Có một vài cấu 
trúc mạng SCADA được sử dụng trên thực tế, và dạng được chọn sẽ xuất phát từ yêu cầu 
của hệ thống, khả năng của kênh thông tin và các yếu tố giá thành. Trên hình 10-24 trình 
bày một vài dạng cấu trúc mạng có thể được dùng trong các hệ thống SCADA. Ò hình 
10- 24a trình bày sơ đồ khối của hệ thống kiểu một đối một, với một thiết bị chủ (M) cho 
mỗi phần tử ở xa (#J. Trên hình 10-24b là hệ thống hình sao (star), với một thiết bị chủ 
phục vụ một vải thiết bị ở xa, nhưng mỗi thiết bị ở xa sử dụng một đường dây thông tin 
riêng biệt. Trên hình 10- 24c là sơ đồ khối của mạng kiểu dây theo nhớm (party- line), với 
một đường dây thông tin phục vụ một vài thiết bị ở xa. Sơ đồ khối trên hình 10- 24d là sự 
kết hợp giữa mạng hình sao và dây theo nhóm, với một thiết bị chủ phục vụ một vài nhóm 
thiết bị ở xa, mỗi nhóm sử dụng một đường dây thông tin liên lạc. 

Độ tin cậy của hệ thống SCADA cũng cớ thể dược táng cường nếu sử dụng thêm kênh 
thông tin loại khác, sao cho khi có sự cố trong đường dây thông tin, #7 bị ảnh hưởng có 
thể tự động (hoặc không tự động) nối vào mạch thông tin khác. 





Hình 10-24. Vài dạng cẩu trúc mạng dùng trong hệ thống SCADA 
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Trong hệ thống SCADA, độ tin cậy của cả hệ thống thường phụ thuộc vào chất lượng 
đường dây thông tin vì đây là bộ phận có hệ số tin cậy thấp nhất trong hệ thống. 
10.5.3.5. Các thiết bị chủ có chức năng giám sát 

- Thiết bị chủ của hệ thống giám sát là hạt nhân của hệ thống này. Tất cả các thao tác 
đối với RTU đo người điều hành thực hiện đều thông qua thiết bị này và được các #7 báo 
cáo lại cho nó. Như đã biết, một thiết bị chủ hiện đại làm nhiệm vụ giám sát bao gồm một 
máy tính số và bộ phận cho phép liên lạc thông tin giữa thiết bị chủ và các #7. Bộ phận 
này thường bao gồm môđem dùng để chuyển đổi các xung số của các máy tính thành dạng 
có thể phát và thu qua đường thông tin liên lạc. 

Tín hiệu giữa thiết bị chủ và các R7U thường có dạng tần số âm thanh, sử dụng kỹ 
thuật biến điệu tần để mã hớa thông tin nhằm tăng khả năng chống nhiễu của thiết bị 
thông tin. 

Trong trường hợp sử dụng cáp quang, người ta sử dụng ở đầu phát bộ phận chuyển đổi 
điện - quang dạng điôt phát quang (LEĐ) hoặc đầu laze, còn ở đầu thu - bộ phận chuyển 
đổi quang điện dạng tranzito quang điện. 

Các thiết bị phục vụ nhân viên điều hành bao gồm: 

- Bàn điều khiển với các máy vi tính có trang bị phần mềm quản lý việc trao đổi thông 
tin, cơ sở dữ liệu và các dạng thông tỉn sơ đồ; 

- Các cửa sổ thông tin cảnh báo và điều khiển trên màn hỉnh; 

- Bàn phím và máy in. 

Ngoài sơ đồ một sợi của hệ thống điện cần giám sát được hiển thị trên màn hình máy 
tính, ở đây có thể có sơ đồ lớn dạng bức tường giúp cho nhân viên điều hành có thể quan 
sát từ xa. Sơ đồ này theo truyền thống thường sử dụng các đèn đốt nóng các màn để hiển 
thị các bộ phận khác nhau của lưới. Trong các hệ thống SCADA hiện đại, nó có thể được 
hiển thị trên màn hình kiểu tivi (CET) cỡ lớn hoặc màn hình tinh thể lỏng cỡ lớn. Ò đây 
người ta sử dụng các màu sác khác nhau để phân biệt các cấp điện áp cũng như trạng thái 
các máy cát. Người ta áp dụng đầy đủ các nguyên tắc 7NM như đã trình bày ở mục 10.5.2. 

Thông tin gửi đến thiết bị chủ có thể được lưu trữ trong các thiết bị nhớ thông tìn như 
đĩa cứng, băng từ hoặc hiển thị trên màn hình, trên bộ hiển thị số (kiểu 7 thanh) hoặc các 
đồng hồ chỉ kim. Việc tái tạo các tín hiệu tương tự (điện áp, dòng điện v.v...) trong trường 
hợp này được thực hiện bằng các bộ chuyển đổi số - tương tự. 

thi thiết bị chủ thực hiện thao tác nào đơ đối với một phần tử nào đó của trạm ở xa, 
người ta thường sử dụng phương thức gọi là "chọn trước khi thao tác" như sau: 

- Người điều hành chọn trạm ở xa nào đó; 

- Trạm này trả lời thừa nhận trạm đã được chọn; 

- Người điều hành chọn phần tử cần thao tác; 

- RTU trả lời thừa nhận phần tử đã được chọn; 

- Người điều hành thao tác; 

- TU thực hiện thao tác và thông báo lại cho thiết bị chủ rằng nó đã được thực hiện. 

Tiến hành thao tác theo phương thức như vậy sẽ giảm thiểu khả năng sai sót. 
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10.5.3.6. Các thiết bị xa có chức năng giám sát (RTU) 

Các thiết bị xa của hệ thống giám sát được đặt tại các trạm xác định, được nối dây để 
thực hiện các chức năng nào đó. Trong các #7U hiện đại có trang bị máy ví tính với bộ nhớ 
và khả năng suy luận lôgic, một vài thao tác có thể được thực hiện mà không cần chỉ thị 
của thiết bị chủ, Tuy nhiên các thao tác này cần phải báo cáo cho thiết bị chủ khi nó quét 
tới RTU này. Ngoài ra TU có thể điều khiển được một số thiết bị tại chỗ khác như bộ điều 
khiển lôgic có khả năng lập trình (PLC). Như vậy R7U có trang bị máy vỉ tính có thể đảm 
đương một số chức năng cũ của thiết bị chủ, do đó số lượng đường dây thông tin cũng như 
công suất truyền tải của chúng có khả năng được giảm thiểu. 

Các sơ đồ đo lường trong TU được dùng để chuyển đổi các tín hiệu tương tự như 
dòng điện, điện áp, công suất tác dụng, công suất phản kháng... thành dòng điện hay điện 
áp một chiều tỉ lệ với đại lượng cần đo và nhờ các bộ chuyển đổi tương tự số (ADC) thành 
đạng số để chuyển về thiết bị chủ - thông qua các môđem. 

Các thông tin trạng thái của các dạng thiết bị thí dụ như máy cắt đóng hay mở, động 
cơ làm việc hay không làm việc... được lưu trữ trong các thanh ghi trạng thái của bộ nhớ 
động trong mỗi thiết bị đầu cuối. Bằng cách đơ thiết bị chủ có thể được cung cấp thông tin 
về tình trạng làm việc của các trạm sau mỗi lần quét tới các R7 của trạm. 

Một số thiết bị đầu cuối được trang bị chức năng ghỉ nhận sự kiện. Sự kiện ở đây có 
thể là một sự cố, một thao tác vận hành hay một trạng thái làm việc nhiễu loạn của trang 
thiết bị. Trong phần lớn trường hợp, chức năng ghi nhận sự kiện được dùng để ghỉ lại các 
thông số trang thiết bị khi có sự cố, song cũng có thể được lập trình để chuyển sang ghi 
nhận các sự kiện khác. Văn bản sự kiện được dùng để phân tích nguyên nhân các hiện 
tượng bất thường trong lưới. Hiện nay, để nâng cao khả năng phân tích này, người ta tăng 
mật độ lấy mẫu tham số (điện áp, dòng điện) có khi lên tới 128 mẫu trong một chu kỳ công 
nghiệp (tức 20 ms) nên có thể tách được các thành phần sóng hài với độ chính xác cao. 


190.5.3.7. Nhật ký vận hành với hệ thống SCADA 


Ngoài chức năng điều khiển và giám sát, hệ thống SCADA có khả năng ghi lại nhật ký 
vận hành và trạng thái của lưới mà nó có nhiệm vụ theo dõi. 

Các thiết bị chủ thường được trang bị máy tính có bộ nhớ đủ lớn để lưu trữ số lượng 
lớn thông tin về lưới. Ngoài ra máy tính còn có đồng hồ thời gian bên trong, để nó có thể 
phân loại thông tin theo trình tự thời gian. Nhật ký vận hành có thể bao gồm thời gian xảy 
ra sự kiện, trạng thái của các máy cắt, tổng điện năng tiêu thụ hoặc phát ra trong khoảng 
thời gian đó, tải của trang thiết bị điện và đường dây v.v... Dây là nhật ký vận hành hàng 
ngày. Nó được bổ sụng bởi các văn bản sự kiện khi có chế độ bất thường như đã trình bày 
ở trên. 


PHỤ LỤC 


PHỤ LỤC 1. MÁY BIẾN DÒNG ĐIỆN 


Hình PI- 1 trình bày hình đáng bên ngoài và mặt cắt bên trong của một biến dòng điện 
trung và cao áp. 

Một biến dòng điện (B1) có thể có một vài cuộn sơ cấp để đo lường hoặc/và bảo vệ, và 
mỗi cuộn sơ cấp được quấn quanh lõi riêng biệt. Các lõi dành cho mục đích bảo vệ cũng có 





Hình P1-1. Hình dáng bên ngoài và cấu tạo bên trong của biến dòng điện trung và cao áp: 
1 Vỏ biến dòng; 2. Bộ bù dầu bằng kim loại; 3. Thiết bị đo mức dầu; 4. Lõi từ; 5. Các cuộn thú cấp; 6. Đầu 
ra cuộn sở cấp; 7. Sứ, 8. Dầu; 9. Giấy cách diện; 10. Dây dẫn cuộn thứ cấp 11. Bệ gá lắp; 12. Biển tên thiết bị; 
13. Van tháo và thủ dầu; 14. Hộp đầu ra cuộn thứ cấp. 
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thể được thiết kế với khe hở không khí (để tăng hệ số bão hòa). B7 được cách điện bởi đầu 
và các loại giấy đặc biệt. Phần chính của nó nằm ở đầu thiết bị (từ 1 đến 6). Theo tiêu 
chuẩn 1EC, ký hiệu các Bƒ thường có chữ cái để chỉ kích thước, kèm theo 2 đến 3 chữ số để 
chỉ điện áp làm việc cực đại. 

Các lõi từ 4 và các cuộn dãy thứ cấp 5 được đặt trong hộp kim loại 1 và một ống kim 
loại gắn với hộp này dẫn các đầu đây cuộn thứ cấp từ cuộn thứ cấp tới hộp đầu ra thứ cấp 
14. Hộp và ống kim loại dùng để chắn điện áp thấp, giấy cách điện và dầu để chắn điện áp 
cao. Phần vỏ phía trên của B7 được làm từ nhựa đúc nhưng điện áp làm việc được các lớp 
bảo vệ bên trong che chắn nên không bị ảnh hưởng. Nớ có khả năng chịu được tác động cơ 
học của đầu dây sơ cấp, có nhiệm vụ gắn các phần tử và tân nhiệt từ các bộ phận làm việc. 

BĨ làm việc với áp suất dầu bên trong cố định và được kẹp chỉ bảo vệ. Việc bù khối 
lượng dầu hao hụt được thực hiện bởi bộ bù đầu 2. Ò đây có bộ chỉ thị mức dầu 3 có thể 
quan sát từ bên ngoài. 

BĨ có lõi hình xuyến được làm từ những tấm thép silie đát mỏng có hoặc không cớ khe 
hở không khí. Cuộn sơ cấp được làm từ đồng tiết diện phẳng tạo từ kỹ thuật điện phân, có 
dạng thanh đồng xuyên qua hoặc vài vòng dây chẵn quấn quanh lõi từ. Cuộn dây sơ cấp cớ 
thể có vài đầu dây ra để thay đổi hệ số biến dòng. Các cuộn sơ cấp được làm từ dây đồng 
tráng êmay quấn chẵn vòng quanh lôi từ. Các đầu ra sơ cấp cho phép thay đổi hệ số biến 
dòng. Số lượng các cuộn dây thứ cấp có thể đạt tới 6 - khi đó chúng được dùng vào nhiều 
mục đích khác nhau như đo lường, bảo vệ các loại, 
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PHỤ LỤC 2. CÁC BỘ LỌC THÀNH PHẦN ĐỐI XỨNG [12] (xem chương 3) 
2.1. Bộ lọc - rơle áp thứ tự nghịch 

Sau đây giới thiệu một số bộ lọc rơle thành phần đối xứng (áp hoặc dòng) của Liên Xô 
(cũ). Chúng thường được chế tạo kiểu hợp bộ bao gồm từ một bộ lọc thành phần đối xứng 
và một rơle quá áp (đòng). 
2.1.1. Bộ lọc - rơle úp thứ tự nghịch PPH-1 (PO®H - 1M) 

Dùng trong các sơ đồ bảo vệ rơle chống các VXM không đối xứng. Nó bao gồm một bộ 
lọc áp thứ tự nghịch (T7) kiểu E-C (ĐbHO/U) và rơle áp PH mắc ở đầu ra của bộ lọc (hình 
P2- U). 





Hình P2-1. Sở đồ các bộ lọc - rớle áp thÚ tụ nghịch. 
a. PH®-† b. Sơ đồ tướng đướng của ®HO/I; ©. P®H-†M 
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Hình P2-2. DỒ thị vectó của các bộ lọc diHO.Icủa bộ lọc rớle PHư-1 (PHd›-1M) 
a. Sở đồ vectó ban đầu của các áp thứ tự nghịch; b, e. Sở đồ vectớ của bộ lọc khi có áp 
thứ tự thuận (TTT) ở đầu vào; d. Sở đồ vectó của bộ lọc ®HO.1 khi có áp TTN ở đầu vào. 
Trên hình P2-2 giới thiệu các đồ thị vectơ của bộ lọc ©HO/I của các bộ lọc - rơle 
PHø-1 (PH@- 1M). 
2.1.2. Các tham số kỹ thuật của bộ lọc rơle PHẲ®-1 và PHằó-1M 
Giới hạn đặt áp 77 tác động (giữa các pha) khoảng 6- 12 V ở đầu vào của ®ÖHO/I. Hệ 
số trở về 0,8- 0,85. Áp pha ở đầu vào: 100 V. 
Rơle đầu ra PH của PH@-1 là rơle kiểu 2H-520 có hai cuộn dây mắc nối tiếp nhau, 
mỗi một cuộn có 23000 vòng dây êmay kiểuI1*3B- 2 đường kính 0,25 mm. 
Rơle đầu ra của PHœ- IM là rơle kiểu PH- 50 cớ cuộn dây mắc ở đầu ra Thad#i cầu nắn 


dòng hai nửa chu kỳ do đó phần chuyển động của rơle không bị rung như ở rơle H- 520. 
Hệ số trở về không nhỏ hơn 0,75. 

Rơle PH-50 có hai cuộn dây mắc nối tiếp nhau, mỗi cuộn có 7700 vòng dùng dây êmay 
kiểu II2B-2 đường kính 0,11 mm. 

Điôt củ:. cầu nắn đòng là loại điôt silie kiểu 21226. 
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Băng P2-T Tham số kỹ thuật các phần tử bộ lọc - rơle dòng PT-2 


























Ký hiệu Ì Ỉ Các tham số vòng dây với dòng danh định của bộ lọc - rdle dòng, A 
phần tử của Phần tử | -— -— —— cả —— T— HH mm CHỈ rên cH c— 
thiết bị Ì 5 1 | 
p l Ị 
Ị Mỗi cuộn 25 vòng dây Mỗi cuộn 125 vòng dây 
T Tranteactd | Hai cuộn số cấp kiểu ï1I;JI @ 195 mm | kiểu LI.3J-2 ø 0,93 mm 
¡_ Quộn thứ cấp 55 vòng đây kiểu Ị 275 vòng dây kiểu 
| ị 2158mm 7 [T3I-2‹b 074 mm 
Ị ị ị 
¡ — Duôn sơ | 32 vòng đây kiểu LIIJL | 160 vòng dây kiểu II3B:2 
' | " ở 156 mm ý 093 mm 
TK |Biến dòng bù| — Cuộn thứ 96 vòng dây kiểu [11L ; 480 vòng dây kiểu II3B-2 
, | # 135 mm i ở 064 mm 
ï ương ' - , 
R | Điện trẻ Phần làm việc 0.60 , 15Q 
: Toàn phần | gần 09G | gần 25@ 
[axa vòng III)L  j 2x 125 vòng đây IH;JI 
P1 Rớle dòng (không nhạy) 2 195 mm Ị ø 086 mm 
9008-01 Q Ị 2-280 
Ị | 2x 70 vòng dây LIjL 2 x 380 vòng dây IY3P-2 
P2 Rơla dòng (nhạy) ị # 125 mm ø® 057 mm 
Ị 125 - 13 @ 30 - 32 © 








Bng P'2-2. Các tha 





ố vòng đây của biến đồng và tranrenctơ ®TOII trong bộ lọc - rơle dòng PT4-J 























Ký hiệu | ị Tham số vòng dây khí có dòng 
phần tử Ì Phần tử | Cuộn dây danh định của bộ lọc - rdle dòng, A 
của thiết | Ị NEEGGipi-uier: im san nai 
bị Ị | 5 : 1 
Ị Hai cuộn + Mỗi cuộn 13 T† Mỗi cuộn 65 
| | sở | vòng: dây IIEJ  Ì vòng dây I13B-2 
| #156 mm ø-0,8 mm 
TT ị Biến dòng Ị 250 vòng dây 13-2 | 250 vòng dây ¡[3-2 
ị +. Cuỗn thử ø-0,84 | ®-064 
Í mm ị mm 
† 
: ` Hai cuộn Mỗi cuộn 13 Mỗi cuộn 65 
sở vòng dây III;JL Ì vòng dây H3H-2 
@ 156 mm | ø-0,8 mm 
TP Tranreactd ị í_ 380 vòng dây [t3R-2 Ị 380 vòng dây II3B-2 
| Cuôn thứ ø 084 Ỉ ø 064 
Ị nm | mm 
: Đ SE | 
R | Điện trẻ Giá trì lớn nhất 22 Q 
R2 | Điện trẻ 729 
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9.2. Các bộ lọc - rơle dòng thứ tự nghịch 
2.2.1. Bộ lọc - rơle dòng kiểu PT-2 

Dùng trong các sơ đồ bảo vệ rơle chống NM không đối xứng cho các máy phát và máy 
biến áp. Nó bao gồm bộ lọc dòng thứ tự nghịch (@TOI1) và hai rơle P1 và P2 kiểu ^T- 520 
mắc ở đầu ra của bộ lọc. 

Bộ lọc dòng 77 (®TOII) bao gồm biến dòng với khe hở không khí (tranreactơ) 'T® có 
hai cuộn sơ và một cuộn thứ, biến trở # và biến dòng bù 7 hai cuộn dây không có khe hở 
không khí. 

Sơ đồ và các đồ thị vectơ của bộ lọc - rơle dòng 77M kiểu PT-2 được trình bày trên 
hình P2-8. 

Các tham số kỹ thuật của bộ lọc - rơle PT-2: xem bảng P2- I 


đại “.;,R 





Hình Pz-a. Sở đồ và đồ thị vectớ của bộ lọc - rớle kiểu PT-2 
a. Sở đồ bộ lọc - rớle; b. Đồ thị vectó khi có dòng TTT ở đầu vào bộ 4I'11; e. Khi có dòng TTN. 


2.2.2. Bộ lọc - rơle dòng kiểu PT4-1 

Dùng để bảo vệ các thiết bị dòng xoay chiều chống WM không đối xứng. Nó bao gồm bộ 
lọc dòng TTN kiểu R - C và rơle dòng PT kiểu ^'T-520 mắc ở đầu ra của {$bTO/I (hình 
P2-4). 

Bộ lọc bao gồm biến dòng TT với hai cuộn sơ và một cuộn thứ được mắc với biến trở 
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Hình P2-4. Sở đồ và dồ thị vectở của bộ lọc - rơle dòng PT4b-1 : 
a. Sở đồ bộ lọc - rớle; b. Đồ thị vectớ 4›TOIIkhi có dòng TTT ở đầu vào; e. Cũng như vậy khi có dòng TTN. 





Hình P2-5. Các kích thước của bộ lọc - rớle dòng TTN PT4-1 
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x 6` Phẩm „E5. " 
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Hình P2-7. Sở đồ bộ lọc - rớle dòng PT4-2. 
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R1 và biến dòng với khe hở không khí (tranreactơ) TP có hai cuộn sơ và một cuộn thứ mắc 
với biến trở R2 (hỉnh P2- 4a), 

Trên hình P2-ð giới thiệu các kích thước của bộ lọc kiểu này. 
2.2.3. Bộ lọc - rưic PTQ-IM l 

Thiết bị này chỉ khác với PTd®- 1 ở chỗ có rơle đầu ra kiểu rơle áp PH- 50 mắc ở đầu ra 
bộ lọc ®TOTI qua cầu nắn đòng hai nửa chu kỳ. Sơ đồ của bộ lọc - rơle dòng TTN PT®- 1M 
được trình bày trên hình P2-6 còn các tham số của các phần tử của nó được nêu ở bảng 
P2-3. 
2.2.4. Bộ lọc - rơfe dùng PTd-2 

Được dùng để bảo vệ chống dòng thứ tự nghịch cho các máy phát có các cuộn dây được 
làm lạnh trực tiếp. 

Thiết bị gồm có các biến đòng trung gian, bộ lọc đòng TTN kiểu R-C, ổn áp ở đầu ra 
của ®TOITvà hai rơle P1 và P2 mắc ở đầu ra của ®TOIIqua cầu nắn dòng hai nửa chu kỳ 
(hình P2- 7. 


Bảng P2-Ÿ. Tham số các phần tử biến đùng và tranreactơ của P74b-LAƒ 























Ký hiệu — ¡ : | Tham số cuộn dây với dòng danh định 
phần tủ Phần tử Cuộn dây | của bộ lọc - rơle A 
của thiết $ THẦN 2 2P be 1 độ? 4X HạigB, 4ff:l64lPDPee4. 
bị i | 5 Ị 1 
ị ị | ị 
ị ị | _ Mỗi cuộn 13 vòng |... Mỗi cuộn ô5 vòng 
ị | 2 cuộn : dây I1CJL l dây1*I:1-2A 
TT ị Biển dòng Ị sỐ ‡ #156 mm : ø0.8 mm 
| Ỉ Cuộn thứ S50 vòng dây [[3B-2 550 vòng dây I13B-2 
: ® 035 mm ø 035 mm 
II” ' Ầ: z 8: 
Ỉ Mỗi cuộn 13 vòng ‡ Mỗi cuộn 65 vòng 
Ị dây 1ICJI dây LF3-2 
¡ l 2 cuộn sở !I @ 0.56 mm : 0,8 mm 
TP Tranreactd ° Cuộn thủ 900 vòng dây [13-2 . 900 vòng dây [T3I-2 
: | $ 0,35 mm ị ó 035 mm 
R1 Ị Điện trở | Giá trị lắn nhất 72 © 
| 
R2 ị Diện trở ị Giả trị lớn nhất 240 (› 
¡ 








2.2.5. Bộ lọc - rưie dàng TTN PTd›-3 


Thiết bị được dùng trong các máy phát công suất lớn với các dây được làm lạnh trực 
tiếp để bảo vệ quá dòng thứ tự nghịch trong các chế độ không đối xứng. Nó có thời gian tự 
động thay đổi phụ thuộc vào dòng thứ tự nghịch trong cuộn stato của máy phát. 

Thiết bị (hình P2- 8) bao gồm bộ lọc dòng TTN (®TOlI) kiểu R-C, hai rơle phân cực 
Pgụ và P,„ mắc ở đầu ra của bộ lọc qua mạch cần nắn dòng rơle thời gian PB, bộ dò bước 
DB, rơle trung gian RG và bộ điện trở phụ Gịi- Raso)- Nhờ các điện trở này có thể thực 
hiện được đặc tuyến thời gian tác động kiểu phụ thuộc bậc thang như trên hình P2- 9, 
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Bảng P2-4. Tham số biến đồng và rơle của thiết bị PT-2 





Tham số và điện trở các vòng dây với dòng danh „ 




















Ký hiệu Cuộn dây định của bộ lọc - rớle, Á 
|—-- —— — ng ï s——:- & 
5 1 
T —— 
| Mỗi cuộn 35 vòng dây IICJL : Mỗi cuộn 17 vòng dây IIC)I 
TT1 và 2 cuộn sở #158 mm Ị œ 2/26 mm 
T2 | | 
ị 1270 vòng dây [T3i.2 | 1270 vòng dây  I131-2 
: cuộn thứ | 60.35 mm : ø0,35 mm 
—L ¿ l 
cuộn làm q 
Róle P1 việc ' 650 vòng dây Iï›!J ø 0.12 mm R = 400 Q 
Ị 
cuộn hãm ! 4200 vòng dây [I3![ #0,1 mm R = 600 © 
cuộn một 8800 vòng dây !I'3!Iø 0,1 mm Rd = 730 Q@ 
RoleP2 : cuộn hai 4200 vòng dây II3/I# 0.1 mm ñ = 600 @ 





2.2.6. So sánh các thiết bị có bộ lọc - rưie dùng TTN chế tạo tại Liên Xô (trước đây) 

Cần so sánh các loại thiết bị với bộ lọc - rơle dòng thứ tự nghịch, các ưu điểm nhược 
điểm của chúng để sử dụng các thiết bị này đúng hơn. 

Các đặc tính kỹ thuật chính của các thiết bị này được trình bày ở bảng P2- 5. 

Ta có thể nhận thấy rằng các thiết bị kiểu PT@®-2 và PT@®- 3 không thể được sử dụng 
rộng rãi vÌ chúng có khoảng điều chỉnh dòng tác động khá hẹp, dòng cắt mạch khá nhỏ và 
không làm việc với dòng danh định 1 A. Thiết bị PT@-2 ngoài ra còn không được sử dụng 
khi dòng chạy qua nớ lớn hơn 6 lần danh định của thiết bị. Thiết bị kiểu PT- 3 có một 
nhơm các rơle bên trong với bộ dò bước tạo ra thời gian tác động với đặc tuyến bậc thang 
phụ thuộc, PT4®- 2 và PT®- 3 được thiết kế để bảo vệ các máy phát lớn. 

Đối với các thiết bị kiểu PT-2 và PTœ©- 1 (PT4-1M) thì PT- 2 cớ thể sử dụng rộng rãi 
trong các hệ thống bảo vệ rơle và tự động hớa. Nó có khoảng giá trị đạt trước khá tộng, có 
chủng loại làm việc với dòng danh định 1 A và 5 A, có khả nang chịu quá tải. Ngoài ra ở 
đầu ra của thiết bị này có hai rơle với độ nhạy khác nhau cho phép sử dụng để tác động với 
thời gian tác động khác nhau phụ thuộc vào giá trị đòng TTN (thí dụ - giá trị đạt nhỏ để 
đi bảo hiệu, giá trị đạt lớn - để cắt phần tử được bảo vệ). 

Tuy nhiên PT- 2 có điện trở trong khá lớn nên đối với một số trường hợp nó không thể 
mắc trực tiếp với các biến dòng. Trong các trường hợp này nên sử dụng các thiết bị PT4®- 1 
(PT4- 1M). Chúng có điện trở trong khá nhỏ và cách thức bù thành phần thứ tự không ở 
đầu vào của thiết bị khá đơn giản. Nếu các thiết bị này lại không dùng được vì độ nhạy 
không đủ thì có thể sử dụng hai giải pháp sau: 

- Sử dụng (trong các mạch với dòng thứ cấp danh định 5 A của biến dòng) thiết bị kiểu 
PT4- 3 với đòng đanh định 10 A nếu các nhược điểm đã nêu của thiết bị không gây cản trở. 

- Thay đổi thiết kế của PT®- 1 để nâng cao độ nhạy bàng cách dùng ở đầu ra của nó 
loại rơle phân cực có hai cuộn dây. 
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Hình P2-8. Sở đồ một chiều và xoay chiều thiết bị PT-3 


sec. 
80 


60 


20 


ø 7 
92 34 096 gâ 10 12 L4 {16 ca 
v 


Hình P2-9. Thí dụ về đặc tuyến phụ thuộc thời gian tác động của thiết bị PT-3. “Z 


vào bội số dòng TTN lo so với dòng danh định của máy phát lạa 
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Bảng P2-5. So sánh các tham số kỹ thuật của các thiết bị với rơle bộ lọc đồng TTN 




























PT®Đ+1 | — PT@-2 
Ị Rdle nhạy Role 
PT®IM (4 P1 
01-0,2 0,3-12 0,3-1/2: T không có loại 
Các giới hạn tác động của 0,5-10 15 - 60 15-6,0: 0.2 - 04 2-4 1-2 
dòng TTN không có Không có 04-08 4-8 | 2-4 










Giá trị điện trỏ toàn phần lớn 
nhất mạch dòng của thiết 
bị theo từng pha 


15 
06 
*không có 


không có loại 
08 
02 















45 
0,18 















Công suất ngắn mạch ỏ tiếp 
điểm của có cấu chấp hành 
của thiết bị, W 


50 (PT4-1) 
50 khi áp nhỏ | 50 (PT®œ-1 M) 
hớn 220 V và |khi U < 220 V 
dòng < 2 A I<2A 









50 khi áp < 220 V 
dòng < 08A 






3 REÑRB8ẰSeœ kh 


Jj8Z 





Hình P2-10. KÍch thước bên ngoài của bộ lọc - rơle kiểu 
a. PT-2; b. PT®-2 và PT4®-3. 
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PHỤ LỤC 3. ROLE ĐIỆN CÓ [2121] 
3.1. Rơle diện từ 
Hình P3- 1 giới thiệu các dạng rơle điện từ. 





Hình P3-1. Cấu tạo các loại rớle điện từ 
a. Rơle kiểu bản lề; b, Rơle eó cuộn chặn ở dầu cục hút; c. Rdle kiểu pittông; 
d. Rdle trong hộp kín điều khiển bằng trỏ có kích thước nhỏ; e. Rớle phân cực: 
1 Cuôn dây; 2. Nam châm vỉnh củu; 3. Lối thép; 4. Phần động 


Trên hình P3- 2 giới thiệu cấu tạo của rơle 
điện từ kiểu xà cân bằng. 


4) 
LR  § 
I 
1 € 
Đ) 





Hình P3-2. Rơle điện từ kiểu xà cân bằng 
a. §ở đồ có sở; b. Rơle với bộ lọc để giảm thành phần quá độ một chiều 

trong mạch dòng và với tụ lệch pha trong mạch áp; c. Hình dáng bên n; 

1 Cuộn chặn có hệ số chất lượng Q cao; 2. Đầu xoắn; 3. Dỉa quán tính; 4. T 

cố định; 5. Khe hỏ không khí; 6. Cuộn dây; 7. Dường dẫn từ; 8; Phần động; 9. Tiế| 


Igoài. 
iếp điểm 


p điểm động 
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3.2. Rơle điện động (dùng cho dòng một chiều) 
3.2.1. Rơle điện động kiểu khung dây quay (hình P3-3) 












Á 
—=—= << << 






7 2 Hình P3-3. Rơle điện động kiểu khung dây quay ‡ 7 
1+ Nam châm vĩnh củu; 2. Khung dây quay; 3. Ống gá: 4. Lò xo dẫn dòng, 5. Tiếp điểm 


3.2.2. Rơle điện động kiểu đồng trục (hình P3-4) 
3.2.3. Rơle điện động kiểu màng đàn hồi (hình P3-5) 










_a 





Hình P3-4. Rớle diện động kiểu đồng trục 


1 Lá thép treo phần động, 2. Nam châm vĩnh củu; Hình P3-5. Rơle diện động kiểu màng dàn hồi 
3. Trục đổ; 4. Ống đồng; 5. Gá bằng sắt mềm; 1 Gá đổ; 2. Cuộn dây động; 3. Đầu cuộn dây dẫn 
6. Cuộn dây động, 7. Khung cuộn dây; 8. Tiếp qua màng dàn hồi, 4. Vỏ ; 5. Màng dàn hồi; 6. Tiếp 

điểm cố định; 9. Tiếp điểm động; 10 Vòng định vị điểm trên dĩa nhựa; 7. Nam châm vĩnh củu 
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3.3, Các rơle diện cơ của Liên Xô (cũ) [1ð] 

Dưới đây giới thiệu một số loại rơle so lệch của Liên Xô (cũ) và cách mắc chúng trong 
các sơ đồ bảo vệ. 

Các rơle trong bảo vệ so lệch PHT-565 và /I:3T - 11. 







in rơie pha khóc 





Hình P3-6. Sở đồ bên trong rớle PHT-S68 và cách mắc để bảo vệ biển áp hai cuộn dây 
Wce - cuộn cần bằng, Wqy cuộn làm việc. 
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Hình P4-7 . Cách mắc rđle PHT-585 trong bảo vệ biến áp ba cuộn dây. 
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Hình Pa-#.. Sở đồ bên trong rớie JI†l-11 và cách mắc trong bảo vệ so lệch cho máy biến áp hai cuộn dây. 
Wn - cuộn hãm; Wico. Wicp - cuộn cân bằng I và ll, Wiy - cuộn làm việc. 
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Hình P3- 9. Cách mắc rdie /Lï1 -T! trong bảo vệ so lệch cho máy biến áp ba cuộn dây. 
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#ơie 437-/1 
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ẨÂơie 4327-11 
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Đến rơie pha khác 


Hình P4-10. Cách mắc hai bộ rớle )LT-1I trong bảo vệ so lệch dòng cho biến áp hai cuộn dây 
I - bộ có độ nhạy kém; II - bộ có độ nhạy cao. 





#ơfe 4137-11 


§ 16 Z4 1¿ 
142 2Ú tễ 











Hình P3-11. Cách mắc hai bộ rdle )IL?(-T! trong bảo vệ so lệch dòng cho biến áp ba cuộn dây với cuộn hãm 
của bộ nhạy cảm cao mắc vào tổng các dòng phía trung áp và hạ áp. 
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Hình P4-12. Cách mắc hai bộ róle !IYf'-fi trong bảo vệ so lệch dòng cho máy biến áp ba cuộn dây với cuộn 
hãm của mỗi bộ róle mắc vào tổng dòng phía trung áp và hạ áp. 


“#ư& 4327-11 







®zio PH7- 56% 


_ Đến rơle pho khác 
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Hình P3-14. Cách mắc rớle trong bảo vệ dòng với hai vùng nhạy khác nhau cho biến áp 2 cuộn dây 
a. Với rdle PHT-565 có vùng nhậy kém về phía cao áp, b. Với rdle ;L#I -TI có vùng nhậy kém về phía cao áp. 


2ã8I 


#ơle 31.1 #øje 437.1! 





Ø7 rơie ân rơie, 
la khác ` pha khác ` 
4) b) 


Hình P4-14. Cách mắc róle ¡LÿI-Tt trong bảo vệ dòng so lệch: 
a. Cho máy biến áp ba cuộn dây với róle có vùng nhậy kém về phía cao áp; 
b. Cho máy biến áp hai cuộn dây với die có vùng nhậy cao vỀ phía hạ áp. 
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PHỤ LỤC 4. RÓLE KHÍ [20] 
Hình P4- 1 trình bày sơ đồ của rơle khí (bảo vệ Buchholz) 





8uck&ojz 


4) 





Hình P4-1. Sở đồ rớle khí (rơle Buchholz) 
a. Nguyên lý làm việc; b. Cấu tạo của rớle. 
1 Tiếp điểm thủy ngân; 2. Tay đòn để thủ nghiệm; 3. Chiều chảy của dầu tới thùng dầu phụ; 
4. Lỗ thoát nước trong dầu; 5. Thanh làm lệch tiếp điểm; 6. Thanh chỉnh khẩu độ lệch; 
7. Chiều chảy của dầu từ máy biển áp; 8. Các van; 9. Mạch di cắt; 10. Mạch di báo tín hiệu; 11 Múc dầu; 
12. Khối cân bằng; 13. Ống xả khí, 14. Thùng dầu phụ: 15. Sứ cách diện; 16. Thừng dầu máy biến áp 
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PHỤ LỤC 5. RÓLE TĨNH 
5.1. Các rơle so lệch kiểu /13T-21 (/1⁄3T-23) [15] 

Bảo vệ dòng so lệch ;123T- 21 (/13T- 23) có độ nhạy đủ lớn để loại trừ các hư hỏng kèm 
theo đòng trong bảo vệ nhỏ hơn dòng danh định, được dùng trước hết trong bảo vệ các máy 
biến áp và biến áp tự ngẫu công suất lớn và đắt tiền. 

Bảo vệ 1⁄3T-21 đùng nguồn điện áp một chiều 110 V hoặc 220 V, 

Bảo vệ /1⁄3T- 23 dùng nguồn điện áp một chiều 220 V và có các đầu ra theo pha. 

5.1.1. Nguyên lý làm việc của rơle so lệch 

Trên hình P5- la trình bày sơ đồ nguyên lý bộ rơle pha của bảo vệ so lệch (RBS). Sơ đồ 
bao gồm các thành phần chính sau: mạch làm việc, mạch hãm do sóng hài bậc hai, mạch 
hãm do dòng trong các nhánh cầu của bảo vệ, bộ phận phản ứng. 

Mạch làm việc bao gồm tranreactơ TAV (cuộn W;) cầu nắn dòng dùng các điêt 


VDI-VD4 và các điện trở R7. R9. 
_—>12®¿ 
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Hình P5-3. Sở đồ nguyên lý của bảo vệ so lệch kiểu J7 -21(_ 3T-23). 
a. S đồ bộ RBS; b. Sở đồ bộ phản ứng PU của bộ bảo vệ. 
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Tham số vòng dây tranreactơ và giá trị điện trở R7- R9 và R3 được chọn để cho hằng 
số thời gian t của mạch thứ cấp (kể cả mạch từ hóa) bằng khoảng 0,06 chu kỳ tần số công 
nghiệp. Giá trị tối ưu này được chọn theo điều kiện hiệu chỉnh dòng đống mạch sao cho 
thành phần không chu kỳ của dòng NM trong vùng bảo vệ được hấp thụ hoàn toàn bởi 
mạch từ hóa của cuộn tranreactơ trong khoảng thời gian bằng 0,18 chu kỳ tần số công 
nghiệp. Nhờ đó rơle không bị chậm khi có các dòng NM hình sin với thành phần không chu 
kỳ. 

Khi dòng NM đạt trị số lớn trong vùng bảo vệ, nhất là khi có thành phần không chu 
kỳ, các biến dòng của bảo vệ có thể bị bão hòa. Khi đó trong dòng thứ cấp của biến dòng 
xuất hiện đoạn ngất quãng. Để đảm bảo độ tín cậy và tốc độ thao tác của rơle trong các 
trường hợp này người ta dùng mạch cắt so lệch gồm điôt VD5, điện trở R2, R4 và R5, tụ 
C1 và role với tiếp điểm điều khiển bằng từ KA. Điôt VD5 ngăn không cho tụ phóng điện 
tới mạch thao tác trong thời gian dòng bị ngắt quãng. Hằng số thời gian của mạch cắt được 
cho bằng khoảng 1,5 chu kỳ tần số công nghiệp. Khi đó có thể giả thiết rằng rơle KA phản 
ứng với giá trị áp trung bình trong cuộn thứ của tranreactơ. Điều này làm giảm ảnh hưởng 
của sự nhảy dòng từ hóa cũng như các dòng không cân bằng quá độ, nghĩa là mạch cắt sẽ 
không phản ứng với xung dòng không cân bằng trong chu kỳ đầu tiên từ lúc xảy ra NM. 
Nhờ có thanh nối SX2 đặt ở mặt trước của thiết bị có thể đạt giá trị dòng cát bằng 6 Tọn dd 
(vị trí ab) hoặc 9 l.„ „„ (vị trí be) của tranreactơ, trong đó 1¿naa - dòng danh định của đơn 
vị phân nhánh của tranreactơ. Thay đổi vị trí thanh nối SX2 thực tế không ảnh hưởng đến 
các quá trình trong mạch thao tác và tổng các điện trở R2 và R5 lớn hơn rất nhiều so với 
trở tải mạch thứ của tranreactơ. 

3 








Hình Ps-2. Các đặc tuyến hãm của rdle JLYI-21 (JLYT-23), 
Chú thích: Các đón vị được cho có giá trị tướng đối sọ với dòng danh dịnh của các phân nhánh của rdla: (l$, 
- dòng so lệch; - dòng hâm) 
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Để bảo vệ mạch thao tác chống các nhiễu cao tần (với tần số lớn hơn 1000 Hz), người 
ta mắc tụ điện dung nhỏ CB song song với cuộn CV2 của tranreactơ. 

Tụ này thực tế không ảnh hưởng đến đặc tuyến bảo vệ trong khoảng tần số làm việc. 

Để hạn chế hiện tượng nhảy dòng từ hóa khi mác biến áp không tải vào áp lưới để 
tránh dòng không cân bằng quá độ khi có NM bên ngoài trong bảo vệ họ /L3T- 20, người ta 
sử dụng phương pháp thời gian xung để vô hiệu hóa bảo vệ khi xuất hiện thời gian ngắt 
quãng trên đặc tuyến dòng so lệch lớn hơn giá trị cho trước, kết hợp với hãm do sóng hài 
bậc bai. 

Mạch hãm do sóng hài bậc hai bao gồm tranreactơ TAV (cuộn Wạ), các điện trở R3, 
R10 bộ lọc sóng hài bậc hai L2, cầu nắn dòng từ các điôt VD10-VDI3, tụ là phẳng tín 
hiệu C4 và điôt phân cách VD14. 

Các điôt ổn áp VD15 và VDIL6 được dùng để hạn chế tín hiệu hãm ở mức tương ứng với 
sự nhày dòng từ hóa theo chu kỳ với biên độ 2 Tpn dd: 'Tín hiệu hãm có thể là dòng được nắn 
của nhánh bộ lọc gồm tụ C2. Hệ số chất lượng của bộ lọc bằng khoảng 2,3. Khi đó đảm bảo 
hạn chế được sự nhảy dòng từ hóa theo chu kỳ có thời gian ngưng nghỉ không ít hơn 4, ms 
và tỉ trọng tương đối của sóng hài bậc hai không ít hơn 40%. 

Mạch hãm do dòng trong các nhánh của bảo vệ dùng để hạn chế các dòng không cân 
bằng, quá độ cũng như xác lập mạch bao gồm các biến dòng trung gian TẠI và TA2, các 
cần nán VS1, V§2, các điêt VD6, VD7 các điôt ổn áp VD8, VD9 tụ là C3 và các các điện trở 
R1, R6, R11 và R12. Để có thể lắp thêm các thiết bị hãm phụ trợ người ta thiết kế thêm 
các đầu ra ¡II 2/6a và LH 2/7a. Nhờ các điôt ổn áp VD9 hoặc VD8 ở phần đầu của đặc tuyến 
hãm của rơ- le có đoạn nằm ngang (hình Põ- 2). Điều này làm tảng độ nhậy của bảo vệ đối 
với NM trong vùng được bảo vệ khi có đòng tải qua. 

Nhờ có thanh nối 8X3 người 
ta có thể đặt đoạn nằm ngang này 
của đặc tuyến hãm bằng 0,61. n dd 
hay 1,0 LTT TỦ Điều chỉnh hệ số 
hãm kụ được thực hiện nhờ biến 
trở R12, trong đơ: 

1 Tị2 
— 0551; 

l¿¡ - số gia tương đối của dòng 
sơ lệch; 

0,512 - số gia tương đối của 
nửa tổng các dòng hãm thứ cấp; 

kụ- hệ số hãm được điều chỉnh 
trong khoảng 0,3- 0,9. 

Sơ đồ nguyên lý của các bộ 
hãm tụ được trình bày trên Pð- 3. 


kụ 





Hình P5-3. Sở đồ bộ hăm phụ trợ. 
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5.1.2. Bộ phận phản ứng (PƯ) của rơie 

Sơ đồ nguyên lý của bộ phận phản ứng được trình bày trên hình P5- ib. Phần tử phản 
ứng bao gồm bộ tạo xung vuông kiểu rơle TX, phần tử trễ khi trở về Tụ, và phần trễ khi 
tác động Tạ (hình Pð-4). Khi có hiện tượng nhảy dòng từ hóa theo một dấu (hình Põ- 4b), 
thời gian có tín hiệu được đo ở mức cho trước ở đầu ra của TX lớn hơn thời gian trễ khi trở 
về của phần tử Tạ„, ở đầu ra của phần tử này được xuất hiện các đoạn lôgïc 0 với chu kỳ 
của tần số công nghiệp. 

Khi đơ phần tử Tụ, với giá trị đặt lớn hơn chu kỳ tần số công nghiệp sẽ không tác động. 
Khi dòng hình sin đầu vào rơle cớ trị số lớn hơn giá trị ngưỡng (hỉnh P3- 3e), độ dài các 
đoạn lôgic 0 ở đầu ra của T trở nên nhỏ hơn thời gian trễ khi trở về phần tử Tụ, và ở đầu 
ra của phần tử này xuất hiện giá trị lôgic 1 liên tục và phần tử T,„ sẽ tác động. Giá trị đặt 
của phần tử Tạy nằm trong khoảng 4,ð- 5 ms, của phần tử Ta - khoảng 21-23,5 ms. 

Bộ tạo xung vuông kiểu rơle TX được thiết kế theo sơ đồ bộ khuếch đại - hạn chế trên 
cơ sở tranzito VTI1 (hình Pð- 1b). Điều chỉnh dòng tác động của TX và do đó, dòng tác 
động cực tiểu của toàn bộ rơle được thực hiện nhờ biến trở R13. Phần tử trễ khi trở về Ttv 
được thực hiện theo sơ đồ cầu và bao gồm mạch nạp Rõ- C1 và phần tử ngưỡng xây dựng 
trên cơ sở các tranzito VT9, VT3 và mạch chia áp R6, R17. Hồi tiếp dương trong phần tử 
phản ứng được thực hiện bằng cách mác điốt VD7 giữa đầu ra của phần tử phản ứng với 
trung điểm của mạch chia áp R6, R7. Điện trở nạp Rõ của phần tử Tịy cũng được nối tới 
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Hình P5-4. Sở đồ khối và đồ thị thồi gian làm việc của phần tử phản úng. 
a. Sø đồ khối; b, Hành vi của phần tử phản ứng khi có nhảy dòng từ hóa; c, Khi có NM trong vùng bảo vệ. 
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điểm này. Tụ C3 được dùng để tạo ra độ trễ tác động rất nhỏ cho bộ tạo xung TX (khoảng 
0,4 m sec) để nâng cao khả năng chống nhiễu khi có các xung nhiễu dọc cao tần. 
3.1.3. Bộ nguồn và điều khiển của rơic/1*3T-21 

Sơ đồ bộ nguồn và điều khiển BNĐ của bảo vệ kiểu /13T- 21(hình P5- 5) bao gồm mạch 
ổn áp thực hiện trên cơ sở các điốt ổn áp VD4, VD5 và các điện trở R1 - R4. Các điôt ổn 
áp VDI1 - VD3 và điêt DV6.! được dùng để bù dao động áp được ổn của các điệt ổn áp VD3 
và VDB. Dây nối (nét gạch rời, thí dụ ở vị trÍ + 6 V) được sử dụng phụ thuộc vào áp danh 
định của các đit ổn áp theo quy định của nhà máy sản xuất. áp danh định để cung cấp 
nguồn cho các mạch bán dẫn được quy định là - 13 V, + 6 V. 
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Hình P8-5. Sở đồ bộ nguồn và điều khiển bảo vô so lệch kiểu JLYT-21 


Điôt VD6.2 được dùng để bảo về cho các điết ổn áp VDI - VD3 khi có áp ngược dấu 
đặt vào bộ nguồn và điều khiển. Tụ C1 dùng để ngăn chặn ảnh hướng của nhiễu theo mạch 
nguồn tới các phần tử phản ứng của rơle. 

Ö đầu ra bộ khuếch đại thực hiện bởi các tranzito VT1 - VT2 có mạch HOẶC xây dựng 
trên cơ sở các điêt VD1 - VD8 và dùng để liên kết các đầu ra của các phần tử phản ứng 
của rơle mỗi pha với rơle trung gian KLI. Tiếp điểm của rơle này nằm trong mạch cuộn 
rơle đầu ra trung gian KL2. Mạch dập tia lửa điện R6, C2 và các điêt VD7.1 và VD7.2 được 
dùng để tạo điều kiện khép mạch thuận lợi cho tiếp điểm kín. 

Trong sơ đồ người ta láp sẵn mạch ra LiI1/9a cho phép mắc rơle tín hiệu PY-21 nối 
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tiếp với cuộn rơÌe KL2, và mạch ra LH 1/0a cho phép mắc thêm rơle trung gian bổ sung. Khi 
áp danh định là 220 V cân dùng rơle tín hiệu PY-21/0,015 còn khi áp 110 V dùng PY - 
21/0,025. Công suất tiêu thụ của rơle trung gian bổ sưng cần không vượt quá 8W. Thanh 
nối SX cho phép loại trừ áp nguồn khỏi rơle trung gian KL2. 

3.1.4. Bê nguồn và điều khiển của rơle 13T .23 

Sơ đồ bộ nguồn và điều khiển của bảo vệ/I3T.23 (hình P5-6) bao gồm ổn áp nguồn 
giống như ở sơ đồ của bảo vệ /\'3T- 21. Sơ đồ có ba bộ khuếch đại dùng tranzito VRI - VT3. 

Chúng qua các điệt VD3 - VDI nối lần lượt với đầu ra của các phần tử phản ứng của 
rơle mỗi pha và tác động bởi các rơle đầu ra công suất nhỏ KLI - KL3. 

Các tiếp điểm của rơle KL1.1 - KL3.1 qua tương ứng các điốết VD8.1, VD8.2, VD9.I tác 
động với rơle trung gian đầu ra KL4. Vòng đập tia lửa điện R6-C2, R7 - C3, R8 - C4 và 
các điệt VD7.l và VD7.2 dùng để cải thiện điều kiện đóng mạch của các tiếp điểm kín. 
Trong sơ đồ người ta lắp sẵn mạch ra III1/9e để mắc rơle tín hiệu PY-21 nối tiếp với cuộn 
rơle EL⁄4, và các mạch ra LII1/8a, IiI1/4b, LI1/5b để mắc các rơle trung gian bên ngoài. 
Thanh nối 5X cho phép loại trừ áp nguồn khỏi rơle trung gian KL4. 
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4.1.3. Biến dòng dùng cho các rơie 

Trong các bảo vệ/L3T-21 (31-23) rơle được thiết kế để dùng dòng thứ cấp danh định 
5 A: Nó được nối tới các biến dòng với dòng thứ cấp 1 A bằng biến dòng tụ ngẫu kiểu AT - 
31. Để mắc các nhánh của bảo vệ với dòng thứ cấp danh định lớn hơn 5 A người ta dùng 
biến dòng tự ngẫu kiểu AT- 32, 

VÌ rằng trong cuộn sơ cấp của tranreactơ TAV mạch làm việc có cả thảy 6 phân nhánh 
ra, còn trong cuộn sơ cấp của các biến dòng TẠI và TA2 của mạch hãm - 4 phân nhánh từ 
2,6 A đến 5 A, các biến dòng tự ngẫu kiểu AT- 31 và AT - 32 có thể được dùng để hòa bằng 
các đòng thứ cấp trong các nhánh của bảo vệ. 

Các biến dòng tự ngẫu được thực hiện kiểu 1 pha và hợp thành bộ với rơle (không 
nhiều hơn lỗ chiếc). Sơ đồ nguyên lý của các biến dòng tự ngẫu AT-31 và AT-32 được 
trình bày trên hỉnh P5- 1. 

5.1.6. Các rơle thao tác đầu ra : 

Thời gian tác động của bảo vệ khi có dòng bằng 2 lu (tđ - tác động, b - bảo vệ) và 
không đùng hãm, không lớn hơn 0,033s nếu không có rơle đầu ra và 0,045s nếu có rơle đầu 
ra. Các tiếp điểm của rơle đầu ra KL2 (hình P5- 5) và KL4 (hình P5-6) có công suất 50 W. 
Công suất tiêu thụ trong mạch xoay chiều khi có dòng danh định lần lượt là 2 V.A (không 
có biến dòng tự ngẫu) và có 5 V.A (cớ biến dòng tự ngẫu). 

Mỗi pha của bảo vệ kiểu /13T-23ở đầu ra có các rơle công suất nhỏ (KL1 - KL3, trên 
hình P5-6) tiếp điểm của chúng cho phép đớng mạch trở - cảm công suất không lớn hơn 
8W khi có áp danh định một chiều 220 V. 


5.2. Các rơle quá dòng 
3.2.1. Rơle quá dòng tác động tức thời MICTI 





Rơi đâu ra Rơie đầu ra 


Hình P5-?. Cách mắc rớle MCTI với rớie thời gian. 
a. Sö đồ nên dùng; b. Sở đồ ngước. 
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Hình PS-12. Sở đồ nguyên lý các rơle trung gian họ MVAÁA 


a. Rơle MVAA 11; b. Róle MVAA 14 
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Họ rơle quá dòng tác động tức thời MCTI do hãng GEC ALSTHOM (Anh và Pháp) sản 
xuất. Đó là các rơle MCTT 19, MCTI 39, MCTI 40. Chúng là các rơle tác động tức thời, vì 
vậy có thể được dùng trong các sơ đồ với các rơle thời gian (hình P5- 7) như rơle thời gian 
trình bày trên hình 9-13. Đây là loại rơle quá dòng dùng bán dẫn. MCTI 19 là rơle quá 
dòng một pha với 4 tiếp điểm đầu ra (hình Pã- 8), rơle MCTI 39 là loại ba pha chung một 
đầu ra với 4 tiếp điểm (hình P5-9), còn rơle MCTI 40 là rơle ba pha với các đầu ra độc lập 
(hình P5- 10). 

5.2.2. Rơle dòng thứ tự không TAH (hãng GEC ALSTHOM) 

Rơle điện từ kiểu 7AH được thiết kế riêng cho dòng thứ tự không. ỏ đây có những bộ 

lọc đặc biệt nhằm loại bỏ các sóng hài bậc cao đi kèm theo dòng thử tự không. 


5.3. Các rơle trung gian 


Các rơle trung gian họ MVAA (hãng GEC ALSTHOM) 

Role họ MVAA là loại rơle trung gian công suất thấp được dùng trong các sơ đồ điều 
khiển như phát tín hiệu ghi âm, còi báo hay đóng tiếp điểm khởi động thiết bị số, v.v... Đây 
là loại rơle dùng áp đưa từ bên ngoài tới cuộn rơle qua mạch cầu nắn dòng bằng điôt, do đó 
nó có thể được dùng cho mạch một chiều hay xoay chiều. Các rơle trong bọ MVAA khác 
nhau bởi cách đặt lại trạng thái ban đầu của rơle. Ngoài ra mỗi một rơÌe có thể có bộ phận 
báo hiệu rơle đã tác động: khí rơÌe tác động có một vạch đỏ rộng rơi xuống ô vuông màu 
trắng đặt ở phần trước của rơle. Cơ thể đạt lại rơle bằng cách đưa vạch đỏ trở lại vị trí ban 
đầu. Sơ đồ các loại rơle này được trình bày trên hình Põ- 12. 
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PHỤ LỤC 6. ROLE SỐ 
6.1. Rơle quá dòng dùng vi xử lý 7SJã0 (Siemens) 

Đây là loại rơle số có bộ vi xử lý thế hệ đầu. Việc đặt tham số thông qua các núm chỉnh 
định giống như rơle tỉnh. 

Rale 78J50 dùng vi xử lý là loại rơle quá dòng/quá tải hoạt động theo chương trình với 
các đặc tuyến thời gian khác nhau. Đầu vào cơ thể là loại ba pha hoặc hai pha với dòng 
chạm đất qua điện trở (có độ nhạy cao). 

Rơle có thể làm việc với dòng một chiều dao động từ 60 đến 220 V. Các tiếp điểm công 
suất lớn 1000 W khi đống mạch và 30 W khi ngắt mạch. 





Hình 8-1. Sở đồ khối rởle quá dòng/quá tải dùng bộ vi xử lý 7§J50. 
DC - nguồn một chiều; DG/DC - bộ chuyển đổi ổn áp một chiều 60 - 220 V; AD - bộ chuyển đổi 
tướng tự - số; DP - tiếp điểm dự phòng; DM - tiếp điểm đóng mạch; ĐX - đặt lại rớle tù xa, 
NÐ - núm dặt lại các giá trị dòng và thời gian tác động. 
1 Đặc tuyến tác động, 2. Điều khiển nguồn một chiều; 3. Mạch lật chờ, 4. Khuấch dại tín hiệu ra re; 
5. Bộ nhớ chướng trình làm việc của rớie; 6. Đặt lại rớie 


6.2. Rơle khoảng cách 7SA511 (Siemens) [17] và môdun vào ra thông tin tương 
tự/số ZEA, GEA 

Dưới đây trình bày sơ đồ khối và các bản mạch của rơle khoảng cách 7SA11 [11], cùng 
các môđun vào ra tương tự/số, ZEA, GEA. 

Trên hình P6-3, P6- 4 trình bày hình dáng bên ngoài của môđun nguồn và môđun bộ 
vi xử lý (phần lôgic). Có thể so sánh hình P6-4 với hình P6-ð5, ở đó giới thiệu vị trí các vi 
mạch trên bản mạch bộ vi xử lý. Ỏ đây có bộ ví xử lý 80186 có 16 bít đữ liệu, bộ chuyển đổi 
tương tự số ADS74AKD 12 bịt, bộ EPROM M27C4002 v.v... 

Các hình P6-6 đến P6-9 trình bày hình đáng bên ngoài và vị trí các vi mạch của các 
môđun vào ra thông tin tương tự và số ZBA và GEA. Ỏ đây ta có thể thấy các biến dòng, 
biến áp tín hiệu (biến dòng: A1111; biến áp:A1112), các rơle thao tác đầu ra (V230387) và 
rơle tín hiệu (Matsushita), các bản mạch xử lý tín hiệu đầu vào số. 
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L1 L2 L3 


























Hình P8-z. Sø đồ khối của bảo vệ khoảng cách 7SAS11 
1 Giao diện người sử dụng; 2. Giải trủ đèn LED; 3, Các dầu vào số (có thể lập trình được); 4. Nguồn; 5. Cổng 
tuần tự, 6- Đi máy vi tính; 7. Cổng cáp quang; 8. Di trung tâm diều độ, 9. 5 x 2 lệnh cắt (có thể lập trình đước); 
19. Các đèn LED(có thể lập trình được); !. Các tín hiệu thông báo (có thể lập trình được); 12. Màn hình tỉnh thể 
lỏng (2 x 16 ký tự), 13. Bộ phận xủ lý tín hiệu tưởng 1u; 14. Các BỊ, BU tín hiệu, 
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Hình P8-4. Hình dáng bên ngoài của môdun bộ vi xử lý 
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Hình P8-7. Hình dáng bên ngoài của môdun vào ra GEA 
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Hình P6-11. Sở đồ nối Sepam 2000 để bảo vệ động có 
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PHỤ LỤC 7. THIẾT BỊ THU THẬP THÔNG TIN DÙNG MÁY VI TÍNH 

Thiết bị này thực chất là một bận mạch giao điện được cắm trên các giác cắm đặt tại 
bản mạch chính (main board) của máy vi tính họ PC như X7 (với bộ vi xử lý 80186), A7 
(80286) và các thế hệ máy tiếp theo. Đối với máy X7' thường có một giác cắm loại 8 bit 62 
chân với hai hàng A và E (xem giác cắm J8 ở hình P7-I). Với máy AT, có bổ sung thêm 
giấc cắm phụ tương tự như J16 cho tương ứng với 16 bit [30]. Còn đối với các máy vi tính 
thế hệ từ máy 386 trở lên, độ dài giác cấm phụ được mở rộng để bản mạch có thể trao đổi 
thông tìn 32 bit. Ký hiệu các chân của giác cắm được trình bày trên hình P7- 2 và P7-3. Khi 
tín hiệu chỉ được đi theo một chiều, các chân cớ ký hiệu mũi tên. 

Trên hình P7-4 và P7-õ trình bày các đường đồng của bản mạch giao diện (chưa hàn 
linh kiện) bao gồm hai mặt được nhìn theo hướng từ mặt 8 sang mặt A. Như vậy, mặt Ø là 
mặt nhìn chuẩn, còn mặt bên A cần phải lật ngược nếu nhìn từ phía ngược lại (từ A sang 
B). Mặt B là mặt hàn các chân linh kiện, còn mặt Á là mặt đặt các lỉnh kiện. 


=— 
am —¬1 C1 


TH =L | 


1 C——i 2 














Hình P7-1. Vị trí các gắc cắm trên bản mạch chính máy vi tính ÁT286 
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Sau đây là một vài chương trình phần mềm viết cho thiết bị giao điện làm việc với máy 
vi tính viết trên Turbo Pascal. 


Chương trình 1: Chương trình con viết cho thiết bị giao diện thu thập thông tỉn tương tự 
và số dùng cho máy vi tính (xem mục ð.14, hình 5-42). Các đầu vào số được tập trung ở đầu vào 
vi mạch 748N150 bên ngoài (bộ biến đổi song song thành tuần tự, trên hình không vẽ), vi mạch 
này được điều khiển bởi các chân O¿-O; của bộ chốt U4 74L8374 của thiết bị giao diện và phát 
các tín hiệu số tuần tự (serial) qua chân DS 11 của giấc cắm số (D8) vào bộ giao diện qua cổng 
$31A (?). Với sơ đỗ như trên hình 5-42, nếu dùng 'SN150 có thể lấy cực đại 32 tín hiệu số. 

PROCEDURE card; 

const addr = $318; ⁄ 
procedure Doctt; {Thực hiện phép chuyển đổi tương tự /số ở n đầu vào} 
var X: byte; 1: Integer; 
begin for ¡=1ton do 
begin port[addr+1]:=1; x:=port[addr+4]; 
repeat x:=port[addr+5];(Phát xung khởi động bộ chuyển đổi} 
x:=port[addr+3]; 
until x and $2=$2; (Đợi cho chuyển đổi xong) 
1 [ï]:= portladdr+6]; {Giá trị chuyển đổi dạng byte} end; end; 
procedure Docso; {Thực hiện các phép đọc m tín hiệu số] 
Var X, 1, j: Integer; 
begin for j:=1 tom đo begin x:=0 ~ 1) shl 3; (Bồ qua các chân Oạ -O; của 4} 
portladdr+1]:=x; đelay(1); {Chọn địa chỉ đầu vào số bằng cách phát tín hiệu điểu khiển 
qua D§ tới 'SNÑ150) 
u5[j] := port[addr+2]; {Đọc số liệu ở đầu vào số thứ j ở 748N150 qua Ủ7) 
end; end; 
(Bắt đầu PROCEDURE card:} 
begin Doctt; Docso; end; 


Chương trình 3: Phần mềm cho thiết bị giao diện dùng để đo tần số từ 50 đến 1000 Hz 
(xem mục 9.9, hình 9-20). 
var byte cao, byte thap : byte; x,y : Imteger; 2: real; 
begin clrscr; 
repeat  x:=port[$3lc]; x:= port[$31d]; 
repeat x:= port($31e]; 
until (x and $80)<>0, — { Kết thúc xung vào cần đo} 
gotoxy(2,2); write (byte thap=',x,'  ');y:= port[$31e] and 1ỗ; y:=y+64; 
gotoxy(2,4); write (byte_cao=' ,y, ° '3; z;= y*2B6+x; z:=z/1000; z:= 1000/2; 
gotoxy(2,6); write (tan_so=' ;>;:6:2, Hz'); đelay (200); 
until keypressed; end. 
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PHỤ LỤC 8. THIẾT BỊ TỰ ĐỘNG HÓA DÙNG TRONG CÔNG TÁC ĐIỀU ĐỘ 
8.1. Sơ đồ khối của hệ thống diều độ 

Trên hình P8- I trình bày sơ đồ khối của hệ thống điều độ ngành điện lực hiện đại (hệ 
thống SINAUTSPECTRUM của Siemens) gồm ba phần: Hệ thống điều khiển, giám sát và 
thu thập đữ liệu (SCADA), hệ thống quản lý điện năng (EMS) và hệ thống quản lý phân 
phối (DMS). Các ô sáng là chỉ phần tử của hệ thống SCADA, còn các ô sẫm màu là phần 
mở rộng hệ thống này nằm trong EMS hoặc DMS. Chúng sử dụng chung mạng dữ liệu cục 
bộ của các máy tính (LAN) gồm mạng chính và mạng dự phòng. 

Tiệ thống SCADA bao gồm các phần tử: 1, 2, 3, 4, 5 và LAN. 

Hệ thống EMS bao gồm các phần tử: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 13, 14, 16, 17, và LAN, 

Hệ thống DMS bao gồm 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 18 và LAN. 
8.2. Các thiết bị hiển thị thông tin hiện đại 

Hình P8- 2 giới thiệu màn hình hiển thị thông tin kiểu bức tường dùng trong công tác 
điều độ. Đây là bảng thông tin lớn gồm nhiều màn hình móng ghép lại với nhau. Sự gọn 





DMS | 
—=¬ —I —¬ -—¬ r— 














Hình Pa.1. Sđ đồ khổi của hộ thống điều đô hiện đại. 
1 Dữ liệu thời gian thực (kho lưu trữ): 2. Thu thập dữ liêu; 3. Tôi các thiết bị đầu cuối phía xa {ÑRTU), 
4. Giao diện người sử dụng; 8. Hộ thống quản lý thông tìn; 6. Điều khiển thời gian và tần số; 7. Bảng sở đề, 

8. Các úng dụng của EMS; 9. Các ứng dụng của DMS; 10. Phần tử dự phòng, 11 Hệ chuyên gia; 12. Hệ mô 
phỏng để đào tạo nhân viên điều độ: 14, Các thiết bị in ấn và sao chựp: 14. Các thiết bị bắc cầu và rẽ nhánh; 
15. Mạng cục bộ của xÍ nghiệp; 16. Hệ thống thử nghiệm và phát triển; 7. Các nhóm lập trình; 18. Kết nối dữ liệu; 

19. Các đường truyền dữ liệu đi xa. 
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nhẹ cũng như chất lượng hiển thị được bảo đảm nhờ sử dụng công nghệ màn hình tỉnh thể 


lỏng dùng tranzito màng mỏng (TFT- LCD). 






Hình P8- 3 trình bày môđun hiển thị thông 
tin cỡ lớn dùng cho cá nhân (kích thước 1 x 
0,75 m) sử dụng hệ thống thấu kính phóng đại. 

Hình P8-4 trình bày sơ đồ hệ thống điện 
được hiển thị trên màn hình kiểu tivi với các 
cửa sổ và tùy chọn đặc trưng cho các phần mềm 
ứng dụng viết trên hệ điều hành WINDOWS. 
8.3. Các thiết bị đầu cuối (RTU) 

Trên hình P8-5 giới thiệu hình dáng bên 
ngoài của một J7 với các môđun vào ra lấp 
ghép được. Thiết bị này cớ các đầu vào ra SỐ, 
tương tự, các cổng truyền tin tuần tự kèm theo 
giao diện thông tin. 4 

Hai kênh truyền tin được sử dụng kèm 
theo các giao diện thông tin là: 

- TEC870-5-101 với vận tốc truyền tới 
9600 baud. 

- SINAUT8-FW DPDM với vận tốc truyền 
tới 1200 baud.› 


Hình P8-3. Môdun màn hình cá nhân 
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Hình P8-5. Hình dáng bên ngoài của thiết bị đầu cuối SICAM (Siemens) 
1 Các công tắc và đèn báo hiệu của thiết bị đầu cuối; 2. Môdun vào/ra lắp ghép dược; 3. Đèn báo 
hiệu của môdun vào/ra; 4. Tiếp điểm ghép nối với bản mạch chính; 5. Các cổng thông tin tuần tự. 
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Trên hình P8-6a trình bày thiết bị RTU của hệ thống SCADA do hãng Power 
Measurement (Canada) chế tạo. Các phần tử thu thập thông tin loại này có khả năng lấy 
mẫu 128 lần trong một chu kỳ tần số công nghiệp cũng như phân tích độ méo sóng hài tới 
thành phần sớng hài thứ 63. Trên hình P8- 6b là các thiết bị phụ trợ đo lường và hiển thị 
thông tin phù hợp với các ứng dụng SCADA. Chúng được láp đặt tại chỗ hoặc tại trung tâm 
điều độ và hối tới thiết bị đầu cuối (RTU) 3300 ACM thông qua các cổng truyền tin chuẩn. 








Hình P8-8. Các thiết bị của hệ thống SCADA do hãng Power Measurement (Canada) chế tạo 


8.4. CÁCH NỔI RƠLE SỐ THEO CÁC TIÊU CHUẨN TRUYỀN TIN KHÁC NHAU 


Sau đây trình bày một số cách nối rơle bảo vệ và quản lý xuất tuyến SR750 và SR760 
của hãng Multilin tập đoàn General Eleetric (Mỹ) vào hệ thống SCADA, sử dụng các tiêu 
chuẩn truyền tin khác nhau. 

Các rơle SR750 và SR760 có cổng 
tuần tự RS232 kiểu D9 chân ở mặt trước 
của chúng dùng để làm việc với phần 
mềm SR7ð0/760 PC Program trong máy 
vi tính khi cài đặt các thông số bảo vệ và 
nâng cấp các phần cứng (tương tự như 
phần mềm SELPLOT của hãng SEL và 
DIGSI của Siemens). Cách nổi cáp 
truyền tin chuẩn 9 chân theo tiêu chuẩn 
RS232C từ máy tính ra rơle được trình xà & s 

Giấc cắm D tiêu 
bày trên hình P8-7. chuẩn RS-252 

Ngoài ra, các rơle SR750 và SR760 
còn có hai cổng truyền tin ở mặt sau có 
thể được sử dụng đồng thời. Cả hai 





Rơle SR Mấy tính 
cũahãng cá nhân 
Multilin 
(Cổng ở mạt 
trước rơle) 











› ì ỉ Giấc cắm 9 chân Giấc cắm 25chân 
cổng này đều dùng các giao thức AEG 
Modicon Modbus cũng như Harris Hình P 8-7. Cách nối rơle SR với máy vi tính để cài đặt 
Distributed Network (DNP). Qua các thông số cho rơle 


cổng nói trên có thể thực hiện liên tục việc giám sát và điều khiển rơle từ một máy tính phía 
xa, hay từ hệ thống SCADA hoặc thiết bị PLC. 


311 


Cổng thứ nhất, COMI có thể được sử dụng trong chế độ tiêu chuẩn RS485 hai dây 
truyền hoặc tiêu chuẩn R8422 bốn dây truyền, song không làm việc trong cả hai chế độ đồng 
thời. Trong chế độ RS485, việc phát và thu dữ liệu được thực hiện thông qua một cặp dây 
song hành duy nhất, với thao tác thu phát được thay phiên nhau qua chính hai đây song 
hành đó. Cổng thứ hai, COM2, chỉ dùng cho chế độ theo tiêu chuẩn RS485. 







Và chống nhiễu 


Võ chống nhiễu chỉ được phép ri 
đất ở ruột đầu (phía tơle hoặc phía. 
SCADA/PL C/rnấy tính) 

(*) Tổng trở kết thúc ở ruổ¡ đầu : 
thường là 120 ©hưm và inF 


Dây kép 
song hành 


C6 thể nối với 32 rơle, 
trên khoảng cách tới 
40Q0 feet (1 2 krn) 









Rơle SR raắc 
nổi tiếp để nhận 
thông tin 





Rơle cuối cùng 





| Tooup 3ssenvj 


Hình P 8-8. Cách nối cổng truyền tin của rơle SR 
theo tiêu chuẩn RS485. 

Trong chế độ R§422 có 4 dây, trong đó hai dây sử dụng cổng của RS48ã để thu tin, còn 
hai dây RS422 dùng để phát. Trong tất cả các chế độ, luồng dữ liệu thuộc kiểu nửa đối ngẫu 
(half duplex). Điều này có nghĩa là, dữ liệu không bao giờ được phát và thu đồng thời. Để 
giảm thiểu sai sót do nhiễu, người ta sử dụng cáp song hành có bọc vỏ chống nhiễu. Khi đó, 
cần chú ý tuân theo các cực âm dương của cổng ra dây truyền. Thí dụ, các rơle SR cần phải 
nối với tất cả các đầu BI của các rơle (ký hiệu COMI RS485 +) được ghép chung vào một 
mối, còn tất cả các đầu B2 (ký hiệu COMI1 RS485 —) được nối chung với nhau. Đầu B3 (ký 
hiệu COMI1 RS485 COM) được nối với dây chung luồn bên trong vỏ bảo vệ chống nhiễu (xem 


hình P8-8). Để tránh dòng mạch vòng qua đất, vỏ bảo vệ chỉ được nối đất tại một điểm. Mỗi 
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rơle có thể được nối theo kiểu mắt xích thành một chuỗi trong đường truyền. Có thể nối như 
vậy với số rơle cực đại là 32 mà không gây quá tải cho việc truyền tin. Đối với các hệ thống 
lớn hơn, cần phải dùng thêm các kênh tuần tự giống như vậy hoặc sử dụng các bộ lặp tín 
hiệu cho số rơle lớn hơn 32 trong một kênh, Cách mắc sao hay nhánh cụt là hoàn toàn không 


được phép. 


S485 (+) 


|ga[=se+ —] 
R5485 (- ĐỊ=E=— 
i 
X3422 (12) 

——FEE=== 
——le am -—| 
¡EE=mms 
[=be—— 
. 






















SCADA/FL C/Wfấy tính Tem. L) 


Võ chỹng nhiễn nổi đất chỉ ở 
một đầu, hoặc phía rơle, hoặc 
phía thiết bị đầu cuổi (SCADA, 
tnÄy tính, PLC) 





(*) Tổng trở kết thúc tại raỗi đầu : 
thường là 120 On và 1 nIP 





Cập đây 
song hành 





„__. Hình P 8-9. Cách nối cổng truyền tin của rơle SR 


theo tiêu chuẩn RS422. 

Các dòng sét hay dòng đất đột biến có thể tạo ra sự chênh áp lớn tức thời giữa hai đầu 
dây truyền tin. Vì nguyên nhân này, các mạch bảo vệ quá áp được cài đặt sẵn bên trong rdle 
ở cả hai cổng truyền tin. Việc sử dụng nguồn điện cung cấp độc lập trong mỗi rdle với bộ giao 
điện cách ly dữ liệu kiểu quang-điện cũng cho phép giảm thiểu các nhiễu do ghép nối, Để 
đảm bảo độ tin cậy lớn nhất, tất cả các thiết bị cần phải được mắc mạch bảo vệ quá độ dưới 
dạng tổng trở 2+ như trên các hình P8-8, P8-9. 
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8.5, GIAO THỨC TRUYỀN TIN MODICON MODBUS 
8.5.1. Khái niệm chung 


Đây là loại giao thức được dùng rộng rã ¡ trong việc truyền tin ngành hệ thống điện, thí 
dụ có thể thấy trong các thiết bị của GEC Alsthom (Anh-Pháp), GE Multilin (Mỹ), Power 
Management (Canada)... Chúng có hai biến thể chính là mã kiểu RTU (thiết bị đầu cuối 
phía xa) và mã kiểu ASCII Tuỳ theo từng hãng, các giao thức có thể thay đổi ít nhiều. Tuy 
vậy, hiện nay mã kiểu RTU thường được dùng hơn cả trong việc truyền tin của hệ thống 
SCADA. Đây thực chất là giao thức kiểu HDLC (Điều khiển liên kết số iệu mức độ cao, xem 
mục 10.2.4). Sau đây sẽ trình bày loại giao thức Modieon Modbus dùng trong hệ SCADA của 
hã ng GE Multilin, áp dụng cho rơle quản lý máy biến ấp (Transformer Management) SR745. 
Điều này cho phép có thể hiểu được ý nghĩa của các gói thông tin truyền đi giữa rdle bảo vệ 
với hệ SCADA, qua đó có thể tác động trở lại việc giám sát, lập trình và điều khiển các rơle 
từ xa. Việc truyền tin với hệ SCADA được thực hiện tại các cổng COMI1 và COM2 ở phía sau 
rơle SR745, sử đụng tiêu chuẩn (phần cứng) RS485 và RS422 hay ở cổng mặt trước rơle dùng 


tiêu chuẩn RS232 để nối với máy vi tính (xem cụ thể cách nối ở mục 8.4 của phần phụ lục). 


Như đã trình bày ở mục 10..4, một khung giao thức kiểu HDLC giới hạn trong cờ mở 
và cỡ đóng chứa 4 trường qui định trình tự của gói thông tin. Trong giao thức Modicon 
Modbus, mỗi trường được gói trong một khung riêng rõ, có 1 bit start, 8 bit đữ liệu, 1 bit 
stop và có thể có thêm bit chẵn lẻ (parity), nghĩa là giống một khung dữ liệu kiểu ASCH 
bình thường có 10 hay 11 bit (xem hình 10-2). Mỗi giao thức gồm 4 khung như vậy. Thông 
báo được coi là kết thúc khi không có dữ liệu truyền trong khoảng thời gian nào đó. Giao 
thức Modicon Modbus trong hệ SCADA được lập trình theo phương thức chủ / tớ 
(Master/Slave), trong đó các rơle thường được coi là thiết bị tớ, còn máy tính giãm sát được 
coi là thiết bị chủ. 

Việc đồng bộ thông báo khi truyền tin được duy trì bằng cách thúc ép về mặt thời gian. 
Thiết bị thu cần phải đo thời gian giữa các lần nhận ký tự. Nếu 3, lần thời gian nhận một 
ký tự trôi qua mà không có thêm ký tự mới thì đường truyền sẽ tự giải trừ (nghĩa là tất cả 
các thiết bị tớ bất đầu chờ nghe lần hỏi mới từ thiết bị chủ). Như vậy, tại tốc độ truyền 1200 
baud, khoảng trễ tín hiệu lớn hơn 3,5.1/1200.10 = 29,2 ms sẽ khiến đường truyền bị giải trừ. 
Tại tốc độ truyền 9600 baud, khoảng trễ tín hiệu lớn hơn 3,5.1/9600.10 = 3,6 ms sẽ khiến 
đường truyền bị giải trừ. Các thông báo hỏi của thiết bị chủ sẽ được trả lời trong vòng sớm 
hơn 59 ms. 


8.5.2. Khuôn đạng của gói dữ liệu 
Giống như khuôn dạng của giao thức HDLC (xem hình 10-4), qui trình hỏi đáp của giao 
thức Modicon Modbus có đạng như sau: 
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Khuôn dạng thông báo hỏi của thiết bị chủ: 


Địa chỉ của thiết bị tớ (1 byte, gói trong 1 khung) 

Mã chức năng (1 byte, gói trong 1 khung) 

Dữ liệu (thay đổi tùy theo mã chức năng) 
Kiểm tra phần dư theo định kỳ CRC (2 byte, gói trong một khung) 

Khuôn dạng thông báo trả lời của thiết bị tớ (rơle): 

Địa chỉ của thiết bị tớ (1 byte, gói trong 1 khung) 

Mã chức năng (1 byte, gói trong 1 khung) 

Dữ liệu (thay đổi tuỳ theo mã chức năng) 
Kiểm tra phần dư theo định kỳ CRC (2 byte, gói trong một khung) 


Như vậy, địa chỉ của thiết bị chủ coi như mặc nhiên đã biết, chỉ cần nêu địa chỉ của các 
thiết bị tớ (rơle) trong các câu hỏi đáp. Cụ thể ý nghĩa của các byte trên như sau: 

Địa chỉ thiết bị tớ: Đây là byte đầu tiên trong mỗi thông báo. Byte này thể hiện địa chỉ 
được gán cho người sử dụng của thiết bị tớ (rơle) cần nhận thông báo của thiết bị chủ. Mỗi 
một thiết bị tớ cần phải được gán một địa chỉ duy nhất, và chỉ thiết bị tớ có địa chỉ đó sẽ trả 
lời lại thông báo bắt đầu bởi địa chỉ này. Trong thông báo hồi của thiết bị chủ, địa chỉ của 
thiết bị tớ là để khẳng định địa chỉ của nơi sẽ gửi câu trả lời. Một thông báo hỏi của thiết bị 
chủ có địa chỉ 0 có nghĩa là một lệnh phát tin, tất cả các thiết bị tớ trong mạng khi nhận 
được lệnh này sẽ thao tác dựa theo thông báo, nhưng không thiết bị tớ nào trả lời. Chế độ 
phát tin (broadcast mode) này chỉ được nhận dạng khi kết hợp với mã chức năng là 05H, 
06H và 10H (H hay Hex chỉ cơ số 16). Với bất kỳ mã chức năng khác, thông báo trong chế độ 
phát tin có địa chỉ thiết bị tớ bằng 0 sẽ bị bỏ qua. 

Mã chức năng: Đây là byte thứ hai có trong mọi thông báo. Giao thức Modbus định 
nghĩa các mã chức năng từ I đến 127, còn trong rơle SR745 của hãng Muliilin có cải tiến 
thêm một số chức năng đó. Trong thông báo hỏi của thiết bị chủ, mã chức năng báo cho thiết 
bị tớ cần phải thực hiện thao tác nào đó do nhà sản xuất thiết bị tớ định nghĩa từ trước. 
Trong thông báo trả lời của thiết bị tố, nếu mã chức năng được gửi từ thiết bị tớ trùng với mã 
chức năng gửi từ thiết bị chủ từ trước thì có nghĩa thiết bị té đã thực hiện chức năng như 
yêu cầu. Nếu tất cả các bit byte cao của mã chức năng gửi từ thiết bị tớ là 1 (nghĩa là nếu raã 
chức năng lớn hơn 7FH) thì thiết bị tớ trong trường hợp này đã không thực hiện chức năng 
như được yêu cầu và đang gửi tín hiệu trả lời lỗi hay ngoại lệ, 

Dỡ liệu : Có thể bao gồm số lượng byte thay đổi tuỳ theo mã chức năng chứa các giá trị thực 
tế, các tham số đặt của bảo vệ hay các địa chỉ do thiết bị chủ gửi đến thiết bị tớ hoặc ngược lại. 

Kiểm tra phần dư theo định kỳ (ORC): Đây là mã kiểm tra lỗi truyền gồm có hai byte. 
Biến thể RTU của giao thức Modbus bao gồm hai byte CRC-16 (16 bit Cyclic Redundaney 
Check) trong mỗi một thông báo. Thuật toán CRC-16 chủ yếu xử lý toàn bộ dòng đữ liệu (chỉ 
xủ lý các bit dữ liệu, các bịt start, stop và chẫn lẻ bị bỏ qua) như là một số nhị phân liên tục 
(không đứt quã ng). Đầu tiên số này được dịch sang trái 16 bit và sau đó chia cho đa thức đặc 
tính (B11000000000000101 gồm 12 số 0, B chỉ cơ số 2). Số dư 16 bit còn lại của phép chia gọi 
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là CRC được đính vào phần cuối của thông báo, bắt đầu từ byte lớn nhất MSB, sau đó là byte 
nhỏ nhất LSB. Thông báo tạo thành gồm cả phần kiểm tra phần dư theo định kỳ CRC, khi 
được chia cho chính đa thức đặc tính đó ở đầu nhận sẽ phải cho phần dư bằng 0 nếu không 
có lỗi truyền tín nào xảy ra. Nếu thiết bị tớ nhận được một thông báo trong đó có chỉ ra lỗi 
phát hiện bởi phép tính CRC-16 thì thiết bị này sẽ không trả lời thông báo. Lỗi CRC chỉ ra 
rằng có một hay hai byte của thông báo đã được nhận không đúng và như vậy toàn bộ thông 
báo cần phải bỏ để thiết bị tớ không thực hiện thao tác sai nào đó. Thuật toán tính CRC-16 
là phương phất tiêu chuẩn trong công nghiệp dùng để phát hiện lỗi truyền tín, 
8.5.3. Thuật toán kiểm tra phần dư theo định kỳ CRC-16 

Khi thuật toán sau đây được thực hiện, thanh ghi làm việc "A" của bộ vi xử lý ở đầu 
phát sẽ chứa giá trị CRC cần phát đi. Ta chú ý là thuật toán này yêu cầu phải có đa thức đặc 
tính để đảo trình tự bit. Bit có giá trị lớn nhất có thể được bỏ đi vì nó không làm ảnh hưởng 
đến giá trị của phần dư. Các ký hiệu sau đây sẽ được dùng trong thuật toán: 

Các ký hiệu: 


— tải dữ liệu 

A thanh ghi làm việc 16 bit 

Atow byte cấp thấp của thanh ghi A 

CRC - giá trị của CRC-16 nhị phân 16 bít 

LJ các bộ đếm vòng lặp 

®) phép toán logic HOẶC tuyệt đối (EXCLUSIVE-OR) 

N, số lượng tất cả các byte đữ liệu 

D, byte dữ liệu thứ ¡ =0 đến N-1) 

G đa thức đặc tính 16 bit = 10100000000001 (nhị phân) với bìt lớn nhất bị bỏ 
đi sau đó đảo trình tự bit 

shr@œ&) phép toán dịch phải (bit thấp nhất của số x bị dịch phải sang bit cờ nhớ, số 
0 được dịch vào vị trí của bit cao nhất của x, tất cả các bit còn lại dịch sang 
phải một vị trƒ). 


Thuột toán. Gồm các bước sau đây: 


1. FFFF(hex) > A 

Š. 0>i 

3. 0>] 

4. Dị Œ) Âtow —> Àrow 

5. ]J+1Ð] x 

6. — shr(A) 

1, Có phải nhớ (carry) không? Không: tới bước 8 
€ó: G(+) A—> A và tiếp tục. 

8. 1=8? Không: tới bước 5 
Có: tiếp tục. 

9, j+l>i 

10. 1=N? Không: tới bước 3 
€ó: tiếp tục 

11. A — CRC 
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8.5.4. Các mã chức năng được sử dụng 


Byte thứ hai của mỗi thông báo đều là mã chức năng ứng với thao tác mà rơle cần phải 
thực hiện. Giao thức Modbus định nghĩa tới 127 chức năng khác nhau, từ 01H đến 7FH. Tu§ 
theo từng thiết bị (rơle, PLC, kiểu...), người chế tạo chỉ sử dụng giao thức có chứa một vài chức 
năng trong số nói trên. Trong rơle kiểu SR của hãng Multilin (Mỹ) có các chức năng như trình 
bày trong bảng P8-1. Vì một vài loại PLC chỉ hoạt động với các mã chức năng 03H (hoặc 04H) 
và 10H, hầu hết các lệnh theo giao thức Modbus này có thể thực hiện được bằng cách đọc hay 
ghỉ vào địa chỉ có trong bản đồ bộ nhớ của thiết bị (thí dụ, rơle quản lý máy biến áp SR74ð) sử 
dụng các mã chức năng nói trên. Một số các mã chức năng có mã thay thế có thể thay đổi cho 
nhau. Cả hai loại mã đều có khuôn dạng thông báo như nhau và thực hiện các thao tác như 
nhau. Việc sử dụng loại mã này hay mã kia của rơle phụ thuộc vào loại PLC làm việc cùng với 
nó có trong mạng đang dùng mã chức năng nào, thí dụ 03H hay 04H. 


Bảng P 8-1. Các mã chức năng ở rơle kiểu SR của hãng Multilin 


























Mã chức năng Định nghĩa Mô tả Chức năng thay thế 
Đọc các thông số thực tế hay| Đọc các thanh ghi chứa giá trị thực tế (dòng, 04 Hex 
giá trị đặt . áp lưới điện...) hay giá trị đặt (dòng khởi 
động...) từ một hay nhiều địa chỉ thanh ghi 03Hex 
tiên tiếp nhau trong bản đồ bộ nhớ của thiết 
bị tớ cho thiết bị chủ 
Thực hiện thao tác Thực hiện các thao tác của rơle (đối với 10 Hex 
SR745 như đóng, cắt, chỉnh nấc điện áp 
máy biến áp...) _ 
Ghi nhớ một giá trị đặt Ghi một giá trị đặc thù nhận được từ thiết bị 10 Hex 






chủ vào một thanh ghi giá trị đặt 


Ghi nhớ nhiều giả trị đặt | Ghi nhiều giá trị đặc thù nhận được từ thiết 





bị chủ vào nhiều thanh ghỉ giá trị đặt 





a) Mã đọc các thông số thực tế hay các giá trị đặt (Read Actual 'Values or Setpoinis). 
Để hiểu được ý nghĩa của mã chức năng, ta xét cụ thể một mã trong số đó là mã 03H (04H) 
tức mã đọc các thông số thực tế hay các giá trị đặt. Trong giao thức Modbus, mã này có tên 
khác là đọc cức thanh ghỉ lưu giữ số liệu (Read Holding Registers). Rơle SR của hãng 
Multlin coi các thanh ghi lưu giữ này là các thanh ghi chứa các thông số thực tế (như dòng 
áp, công suất của đối tượng bảo vệ) hay giá trị đặt trong bản để bộ nhớ của rơle. Đó là các 


thanh ghi 16 bit cho phép phát các byte cao ra trước. Mã chức năng này giúp cho thiết bị chủ 
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đọc được một hay nhiều giá trị đặt hay thông số thực tế lưu giữ liên tiếp nhau từ thiết bị tớ. 
Số lượng lớn nhất các giá trị như vậy trong một thông báo có thể lên tới 120. 

Thí dụ: Thiết bị chủ cần đọc 3 giá trị thanh ghi từ địa chỉ 0200 của thiết bị tớ 11 (đạng 
mã cơ số 16 tức H hay Hex). Khi đó khuôn dạng thông báo có trong chương trình điều khiển 
của thiết bị chủ sẽ có dạng như sau: 


Thông báo hỏi của thiết bị chủ 'Thí dụ mã lệnh (cơ số 16 Hex) và ý nghĩa 
Địa chỉ thiết bị tớ 11 thông báo hỏi cho thiết bị tớ 11 
Mã chức năng 03 đọc các giá trị thanh ghi 


Địa chỉ khởi đầu phần đỡ liệu (bytecao) 02 dữ liệu bắt đầu tại địa chỉ 0200 
Địa chỉ khởi đầu phần dữ liệu (byte thấp) 00 


Số lượng thanh ghi (byte cao) 093 3 giá trị thanh ghi = 6 byte 
Số lượng thanh ghi (byte thấp) 00 
CRC (@byte thấp) 06 
CRC (byte cao) E3 


Sau tối đa là 50 ms, thiết bị chủ sẽ nhận được các đòng lệnh gửi từ thiết bị tớ như sau 
(chú ý mỗi byte có thể biểu điễn bằng hai chữ số cơ số 16): 


Thông báo trả lời của thiết bịtớ — Mã lệnh (Hex) và ý nghĩa 


Địa chỉ thiết bị tớ 11 thông báo trả lời từ thiết bị tế 11 

Mã chức năng 93 đọc các giá trị thanh ghi 

Số lượng byte 06 3 giá trị thanh ghi =6 byte 

Dữ liệu #1 (byte cao) 02 

Dữ liệu #1 (byte thấp) 2B giá trị thanh ghi tại địa chỉ 0200 là 022B 
Dữ liệu #2 (byte cao) 00 

Dữ liệu #2 (byte thấp) 00 giá trị thanh ghi tại địa chỉ 0201 là 0000 
Dữ liệu #3 (byte cao) 00 

Dữ liệu #3 (byte thấp) 64 giá trị thanh ghi tại địa chỉ 0202 là 0064 
CRC (byte thấp) C8 

CRC (byte cao) BA 


b) Mã thực hiện thao tác (Execute Operation) 05H: 

Tên theo giao thức Modbus: Bắt một cuộn thao tác (Force Single Coil). 

Mã chức năng này cho phép thiết bị chủ thực hiện các thao tác khác nhau trong rơle SF.. 
Tham số giá trị mã (code value) gồm hai byte là FF00 cần được gửi saa mã thao tác nếu 
muốn thao tác nói trên thực sự được thực hiện. 

Thí dụ: Thiết bị chủ yêu cầu thiết bị tớ 11 (rơle quản lý máy biến áp SR745) thực hiện 
thao tác giải trừ (để chuẩn bị cho lần thao tác bảo vệ mới). Khi đó khuôn dạng thông báo có 
trong chương trình điều khiển của thiết bị chủ sẽ có dạng như sau: 
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Thông báo hỏi của thiết bị chủ Thí dụ mã lệnh (cơ số 16 Hex) và ý nghĩa 


Địa chỉ thiết bị tớ 11 _ thông báo hỏi cho thiết bị tổ 11 
Mã chức năng 05 _ thực hiện thao tác 

Mã thaotác  (byte cao) 00 

Mã thao tác  (byte thấp) 01 giải trừ từ xa 

Giá trị mã (byte cao) FF 

Giá trị mã (byte thấp) 00 thực hiện thao tác 

CRC (byte thấp) DF 

CRC @®Œyte cao) 6A 


Sau tối đa là 50 ms, thiết bị chủ sẽ nhận được các dòng lệnh gửi từ thiết bị tớ như sau 
(chú ý mỗi byte có thể biểu diễn bằng hai chữ số cơ số 16): 


Thông báo trả lời của thiết bị tớ Mã lệnh (Hex) và ý nghĩa 
Địa chỉ thiết bị tứ 11 thông báo trả lời từ thiết bị tớ 11 
Mã chức năng 05 thực hiện thao tác 
Mã thaotác  (yte cao) 00 
Mã thaotác  (byte thấp) 01 giảitrừtừxa 
Giá trị mã (byte cao} FF 
Giá trị mã (byte thấp) 00 thực hiện thao tác 
CRC (byte thấp) DF 
CRC (@yte cao) 6A 


Mã thao tác có các giá trị như sau: 

0000 (không thao tác), 0001 (giải trừ từ xa), 0002 @ích hoạt việc lưu giữ một tín hiệu 
tương tự vào bộ nhớ - Trace Memory Trigger), 0003 (xoá dữ liệu nhu cầu phụ tải cực đại), 
0004 (xóa dữ liệu bản ghi sự kiện), 0005 (xoá đữ liệu), 0006 (xoá bộ nhớ tín hiệu tương tự 
thông số hệ thống - trace memory) 0007 (xoá dữ liệu năng lượng qua máy biến áp). 

©) Mã ghi nhớ một giá trị đặt (Store Single Sotpoint) 06H : 

Tên trong giao thức Modbus: Đặt giá trị cho một thanh ghi (Preset 5ingle Register) 

Mã chức năng này cho phép thiết bị chủ thay đổi nội dung của một thanh ghi chứa giá 
trị đặt trong thiết bị tớ. Phản ứng của thiết bị tớ đối với mã chức năng này là hồi đáp (echo) 
lại toàn bộ thông báo hỏi của thiết bị chủ. 

Thí dụ: Thiết bị chủ yêu cầu thiết bị tớ 11 (rơle quản lý máy biến áp SR745) thực hiện 
việc ghì giá trị 00C8 vào địa chỉ giá trị đặt 1100. Khi đó khuôn đạng thông báo có trong 
chương trình điều khiển của thiết bị chủ sẽ có dạng như sau: 


Thông báo hỏi của thiết bị chủ Thí dụ mã lệnh (cơ số 16 Hex) và ý nghĩa 
Địa chỉ thiết bị tớ 11 thông báo hỏi cho thiết bị tớ L1 
Mã chức năng - 06 ghi nhớ một giá trị đặt 
Địa chỉ khởi đầu phần đữ liệu (byte cao) 11 


Địa chỉ khỏi đầu phần dữ liệu (byte thấp) 00 dữ liệu bắt đầu tại địa chỉ 1100 
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Dữ liệu (byte cao) 00 


Dữ liệu (byte cao) C8 dữ liệu đối với địa chỉ 1100 = 00C8 
CRC (byte thấp) 8F 
CRC @yte cao) F0 


Sau tối đa là 50 me, thiết bị chủ sẽ nhận được các dòng lệnh gửi từ thiết bị tớ như sau 
(chú ý mỗi byte có thể biểu điễn bằng hai chữ số cơ số 16): 


Thông báo trả lời của thiết bị tớ Mã lệnh (Hex) và ý nghĩa 
Địa chỉ thiết bị tớ 11 thông báo trả lời từ thiết bị tớ 11 
Mã chức năng 06 ghi nhớ một giá trị đặt 


Địa chỉ khởi đâu phần dữ liệu (byte cao) 11 
Địa chỉ khỏi đầu phần dữ liệu @Œyte thấp) 00 dữ liệu bắt đầu tại địa chỉ 1100 


Dữ liệu (byte cao) 00 
Dữ liệu (byte cao) C8 dữ liệu đối với địa chỉ 1100 = 00C8 
CRC @®yte thấp) 8F 
CRC (@byte cao) t0 


d) Mã ghi nhớ nhiều giá trị đặt (Store Multiple Setpoints) 10H : 

Tên trong giao'tfe Modbus: Đặt giá trị cho nhiều thanh ghi (Preset Multiiple Register) 

Mã chức năng này cho phép thiết bị chủ thay đổi nội dung của một hay nhiều thanh 
ghi liên tiếp nhau chứa giá trị đặt trong thiết bị tá. Các thanh ghi giá trị đặt là loại 16 bit 
với byte cao được phát trước. Số lượng cực đại các thanh ghi giá trị đặt trong một thông 
báo là 60. 

Thí dụ: Thiết bị chủ yêu cầu thiết bị tớ 11 (rdle quản lý máy biến áp SR74ð) thực hiện 
việc ghi giá trị 00CB vào địa chỉ giá trị đặt 1100, và ghi giá trị 0001 vào địa chỉ giá trị đặt 
1101. Khi đó khuôn đạng thông báo có trong chương trình điều khiển của thiết bị chủ sẽ có 
dạng như sau: 


Thông báo hỏi của thiết bị chủ Thí dụ mã lệnh (cơ số 16 Hex) và ý nghĩa 
Địa chỉ thiết bị tớ 11 thông báo hỏi cho thiết bị tớ 11 
Mã chức năng 10 ghi nhớ nhiều giá trị đặt 


Địa chỉ khổi đầu phần dữ liệu (Œbyte cao) 11 
Địa chỉ khởi đầu phần dữ liệu (byte thấp) 00 dữ liệu bắt đầu tại địa chỉ 1100 


Số lượng giá trị đặt (byte cao) 00 

Số lượng giá trị đặt (byte thấp) 02 2giá trị đặt = tất cả 4 byte 

Số lượng byte 04 4byte dữ liệu 

Dữ liệu #1 (byte cao) 00 

Dữ Hệu #1 (byte thấp) C8 dữ liệu đối với địa chỉ 1100 = 00C8 
Đữ liệu #2 (byte cao) 00 

Dữ liệu #2 (byte thấp) 01 dữ liệu đối với địa chỉ 1101 = 0001 
CRC (byte thấp) DÀI 

CRC Gyte cao) 01 
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Sau tối đa là 50 ms, thiết bị chủ sẽ nhận được các dòng lệnh gửi từ thiết bị tớ như sau 
(chú ý mỗi byte có thể biểu điễn bằng hai chữ số cơ số 16): 


"Thông báo trả lời của thiết bị tớ Mã lệnh (Hex) và ý nghĩa 
Địa chỉ thiết bị tớ 11 thông báo tra lời từ thiết bị tớ 11 
Mã chức năng 10 — ghi nhớ nhiều giá trị đặt 
Địa chỉ khởi đầu phần đữ liệu (by†e cao) 11 
Địa chỉ khổi đầu phần đữ liệu @®yte thấp) 00 dữ liệu bắt đầu tại địa chỉ 1100 
Số lượng giá trị đặt (byte cao) 00 
Số lượng giá trị đặt (byte thấp) 02 2 giá trị đặt = tất cả 4 byte 
CRC (yte thấp) 46 
CRC (byte cao) 64 


8.5.5. Các trả lời ngoại lệ từ thiết bị tớ 

Các lỗi lập trình hay lỗi thao tác xảy ra thường do nguyên nhân có dữ liệu không hợp lệ 
trong thông báo hay do các vấn để phần cứng hoặc phần mềm về phía thiết bị tớ. Các lỗi này 
tạo ra các thông báo trả lời ngoại lệ của thiết bị này, Thiết bị tó khi phát hiện ra một trong 
các dạng lỗi loại này z5 gửi thông báo trả lời cho thiết bị chủ, trong đó bao gồm địa chỉ của 
thiết bị tó, mã chức năng, mã lỗi (error code) và CRC. Để chỉ ra thông báo trả lồi đang là một 
ghi nhận lỗi, bit cao của mã chức năng do thiết bị tớ trả lời sẽ được đưa lên thành 1. Các ý 
nghĩa của mã lỗi trong thông báo dùng giao thức Modbus như sau: 

01 (chức năng không hợp lệ), 02 (địa chỉ dữ liệu không hợp lệ), 03 (giá trị dữ liệu không 
hợp lệ), 04 (thiết bị liên quan đến chức năng bị sự cố, thí dụ thiết bị tớ cần lấy đữ liệu tại các 
địa chỉ bị hỏng) ... 

Thí dụ: Thiết bị chủ yêu cầu thiết bị tớ 11 thực hiện mã chức năng không hợp lệ (không 
có trong danh mục) là 39H. Khi đó, toàn bộ trình tự hỏi đáp sẽ như sau: 


Thông báo hỏi của thiết bị chủ Thí dụ mã lệnh (cơ số 16 Hex) và ý nghĩa 
Địa chỉ thiết bị tớ 11 thông báo hỏi đối với thiết bị tớ 11 
Mã chức năng 39 _ mã chức năng không có (lỗi) 

CRC G®yte thấp) CD 
CRC (byte cao) F2 

Thông báo trả lời của thiết bị tớ Mã lệnh (Hex) và ý nghĩa 
Địa chỉ thiết bjtớ ` 11 thông báo trả lời từ thiết bị tớ 11 
Mã chức năng B9 mã chức năng không hợp lệ bị trả về 


với bịt cao nhất bị đưa lên 1 
(00111001 nhị phân thành 10111001 
nhị phân hay 39H thành B9H) 


Mã lỗi 01 chức năng khêng hợp lệ 
CRC (byte thấp) 93 
CRC (®yte cao) 95 
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8.5,6. Đọc các bản ghi sự kiện 

Tất cả các dữ liệu của bản ghì sự kiện trong thiết bị tớ có thể được đọc từ các thanh ghi 
theo giao thức Modbus trong khoảng địa chỉ 0800H-0FEFH. 

Thanh ghi số lượng sự kiện tổng cộng từ lần xoó cuối (Total Number of Rvents Simce 
Last Clear) tại địa chỉ H0804 tự động tăng lên 1 khi có mệt sự kiện mới xảy ra. Thanh ghi 
này bị xoá về 0 kbi bản ghi sự kiện bị xoá. Khi một sự kiện mới xảy ra, nó được gán số thứ tự 
có giá trị bằng giá trị vừa được tăng lên của nội dung thanh ghỉ này. Sự kiện mới nhất sẽ có 
số thứ tự bằng số lượng sự biện tổng cộng. Thanh ghi có thể được dùng để xác định xem có sự 
kiện nào mới diễn ra không bằng cách đọc thanh ghỉ theo định kỳ để xem nội dung của nó có 
bị thay đổi không. Nếu số lượng sự kiện tổng cộng tăng lên thì có sự kiện mới đã xảy ra. 

Chỉ có dữ liệu của một sự kiện có thể đọc từ bản đổ bộ nhớ của Modbus trong mỗi gói dừ 
liệu truyền đi, Thanh ghi chỉ mục chọn bản ghỉ sự biện (Event Record Seleetor Index) tại địa 
chỉ H0805 sẽ chọn số thứ tự sự kiện cần đọc từ bản đổ bộ nhớ. Thí dụ, để đọc dữ liệu của sự 
kiện thứ 123, đầu tiên giá trị 123 cần phải được ghì vào thanh ghi này. Bây giờ tất cả dữ liệu 
của sự kiện thứ 123 có thể được đọc từ các thanh ghi đữ liệu bản ghi sự kiện tại các địa chỉ 
II0830 đến 110866. Thí dụ, trong rơle SR745 chỉ lưu giữ 128 sự kiện cuối trong bộ nhớ của 
nó. Việc cố gắng lấy dữ liệu của các sự kiện cũ hơn không còn lưu giữ nữa chỉ tạo ra câu trả 
lời ngoại lệ Modbus (xem 8.5.5 phần phụ lục) khi ta ghì số thứ tự của sự kiện đó vào thanh 
ghi chỉ mục chọn bản ghi sự kiện. 

Thí dụ sau đây minh hoạ cách thức lấy thông tin từ bản ghi sự kiện: 

Một hệ thống SCADA lần lượt quét thanh ghi số lượng sự kiện tổng cộng của rdle phía xa 
mỗi phút một lần. Bây giờ hệ thống này đọc được giá trị 27 từ thanh ghi này thay cho 24 so với 
lần trước, điểu này nghĩa là có 3 sự kiện mới xảy ra trong một phút cuối này. Hệ thống SCADA 
ghi giá trị 25 vào thanh ghỉ chỉ mục chọn bản ghỉ sự kiện, sau đó nó đọc đữ liệu của sự kiện 
thứ 25 từ các thanh ghi đỡ liệu bản ghỉ sự kiện và ghi nhớ dữ liệu đó vào bộ nhớ bền vững để 
người điều hành có thể lấy ra được. Bây giờ nó ghi tiếp giá trị 26 vào thanh ghì chỉ mục chọn 
bản ghỉ sự kiện, sau đó lại đọc dữ liệu của sự kiện thứ 26. Thao tác được lặp lại đối với sự kiện 
27. Tất cả các sự kiện mới xảy ra với thiết bị phía xa như vậy đã được hệ thống SCADA thu 
thập, do vậy nó kết thúc việc quét thanh ghỉ số lượng sự kiện tổng cộng của rơle phía xa. 


8.5.7. Đọc bộ nhớ các tín hiệu tương tự (Trace Memory) 

Tất cả các đữ liệu bộ đhớ các tín hiệu tương tự (còn gọi là vết - trace, chỉ các giá trị 
tương tự của thông số dòng điện sự cố, điện áp v..v..) có thể được đọc từ các thanh ghi 
Modbus trong khoảng địa chỉ H4000-H47EFE. 

Nội dung thanh ghi số lần kích hoạt nhớ uết tổng cộng (Total Number of Traee 
Triggers Since Last Clear) tại địa chỉ H4004 được tăng lên 1 mỗi lần kích hoạt nhớ tín 
hiệu tương tự. Thanh ghi này được xoá về 0 khi bộ nhớ các uết được xoá đi. Khi lần khởi 
động nhớ mới được thực hiện, bộ đệm nhớ vết được gán số thứ tự kích hoạt bằng với giá trị 
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vừa tăng lên của thanh ghi này. Bộ đệm nhớ mới nhất có số thứ tự kích hoạt bằng với nội 
dung thanh ghi số lần kích hoạt nhớ uết tổng cộng. Thanh ghi này được đùng để xác định 
xem có kích hoạt nhớ nào mới xảy ra không bằng cách đọc xem nội dung của nó có bị thay 
đổi không. 

Chỉ có dữ liệu của một kênh đề thị của một vết có thể đọc được từ bản đô bộ nhớ Modbus 
trong một lần. Thanh ghi chỉ mục chọn bộ đệm uết (Trace Buffer Seleetor Index) tại địa chỉ 
H4006 sẽ chọn kênh nhớ vết, nơi có thể đọc dữ liệu sóng hài từ bản đề bộ nhớ. Thí dụ, trong 
rơle SR745, để đọc dữ liệu sóng hài của dòng pha C cuộn dây 1 máy biến áp trong bộ đệm 
nhớ 5 thì giá trị 5 cần phải ghi vào thanh ghi chỉ mục chọn bộ đệm vết, và giá trị 2 (vì mỗi 
dữ liệu có khuôn dạng F65) phải được ghì vào thanh ghi chỉ mục chọn kênh vết (Trace 
Channel Selector Index). Tất cả các đữ liệu sóng hài thu được của bộ đệm 5 tại kênh "dòng 
pha € cuộn dây 1" bây giờ có thể được đọc ra từ các thanh ghi đữ ?iệu bộ nhớ uết (Trace 
Memory Data) tại các địa chỉ H4010 đến H4416. Chỉ có các bộ đệm của ba lần kích hoạt nhớ 
vết cuối là thực sự được nhớ trong bộ nhớ của rơle, Cố gắng thu thập dữ liệu của những lần 
kích hoạt nhớ vết cũ hơn sẽ gây ra thông báo trả lời ngoại lệ (báo lỗi) kiểu Modbus khi ghi 
vào thanh ghi chỉ mục chọn bộ đệm vết. 


Thí dụ sau đây minh hoạ cách thức lấy thông tin từ bộ nhớ vết của rơle phía xa: 

Một hệ thống SCADA quét thanh ghi số lần kích hoạt nhớ uết tổng cộng của rdle này 
mỗi phút một lân. Bây giờ nó đọc giá trị 6 từ thanh ghi này so với lần cũ là 5, nghĩa là có một 
kích hoạt mới được thực hiện trong phút vừa qua. Hệ SCADA ghi giá trị 6 vào thanh ghi chỉ 
mục chọn bộ đệm vết, sau đó nó ghi giá trị 0 vào thanh ghi chỉ mục chọn kênh vết, đọc dữ 
liệu sóng hài đối với đồng pha A cuộn đây 1 máy biến áp của bộ đệm 6 từ các thanh ghì dữ 
liệu bộ nhớ vết và cuối cùng ghi các dữ liệu này vào bộ nhớ bền vững để điều độ viên có thể 
lấy ra dễ dàng. Bây giờ hệ thống SCADA ghi giá trị 1 vào thanh ghi chỉ mục chọn kênh vết 
rồi đọc dữ liệu sóng hài đối với dòng pha B cuộn dây 1, Nó cứ tiếp tục ghi các số thứ tự của 
các kênh vết khác vào thanh ghỉ này, mỗi lần đều có đọc dữ liệu sóng hài cho đến khi tất cả 
các kênh của bộ đệm 6 đều được đọc ra. Bây giờ tất cả các đữ liệu sóng hài của lần kích hoạt 
nhớ vết mới nhất này đã được thu thập bởi hệ thống SCADA, do vậy nó kết thúc việc quét 
thanh ghi số lần kích hoạt nRớ vết tổng cộng của rơle phía xa. 


323 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 


1. Trần Đình Chân. Các phần từ của thiết bị tự động trong hệ thống điện lực. ĐHBK, 
Hà Nội, 1984. 

2. Nguyễn Hồng Thái. Phần tử tự động trong hệ thống điện, ĐHIBK, Hà Nội, 1994. 

8. Trần Đình Long, Trần Đình Chân, Nguyễn Hồng Thói. Bảo vệ rơdle trong hệ thống 
điện. ĐHBK, Hà Nội, 1993. 

4, Trịnh Hùng Thám, Nguyễn Hữu Khái, Đào Quang Thạch, La Văn Út, Phạm. Văn 
Hòa, Đào Kưm Hoa. Nhà máy điện và trạm biến áp. Phần điện. Nhà xuất bản KHKT, 1991. 

B. Hoàng Hữu Thận. Thiết kế bảo vệ rơle. Thành phố HCM, 1993. 

6. Viện khoa học tính toán và điều khiển. Kỹ thuật vi xử lý. Nhà xuất bản Thống kê. 
Hà Nội, 1983. 

7, Bùi Đình Tiếu, Nguyễn Trọng Thuần. Một số ứng dụng của thiết bị điện từ, điện tử 
và bán dẫn trong máy sản xuất. Nhà xuất bản KHE, 1985. 

8. Quách Tuấn Ngọc. Xử lý tín hiệu số. Quyển 1, tập 1. ĐHBK, Hà Nội, 1990. 

9. Richard Roeper. Ngắn mạch trong hệ thống điện. Nhà xuất bản KHKT,Hà Nội, 
1996. 

10. Trần Mạnh Sỹ. Đồ án tốt nghiệp - K31 TC, Hệ thống điện. DHBK, Hà Nội, 1996. 

11. Nguyễn Việt Hưng. Đồ án tốt nghiệp - K37, Hệ thống điện. ĐHBK, Hà Nội, 1997. 

12. BE. KokoakH. ĐHIbTpbI CHMM€TPHNHBIX COCTAH/IHEOUIHX B pEHI€HHOI 3AHIHT€. 
"9ueprns" M, 1968. 

18. H.H. OapdaweHKO. AHAJIOTOBbIE Ñ IIHQPOBBIC 31€MCHTDI ABTOMATHHCCKHX 
ycrpoäcrn8 8 2HcprocnHcreMe. M. 2neprowsaar, 1989. 

14. B..1. aØpuxaHT tứ ởp. 31€M€HTBI VCTPOHCTR p€I€BHHOH 3@HIHTbI H 
ABTOMATHKH 3HEPLOCMCTEM H HX IpOCKTHpoOBanua, "BbiclH. HKoJ1a" M, 1981 

lỗ. PelciHaw 3aHIHTAa HOHWXAIOHHX TpAHQODMATOPOE M aBTOTpAHC@OpMaTOpOB 
110 - 500 km. PacweTbi. M. *3Heproarowns/taT, 1985. 

16. E.B. /1ricenko. ®VHKUHOHAIEHbI€ 31EMC€HTHI D€I€lHbIX yCTpoläcrB Ha HMC. M. 
3HcproaToMH3uaTr, 1990. 

17. Siemens. inc. Relays TSJ512, 7SJ531, TUTB13, TSA511, 7SA513. Instruction 
mmanuals, 1995, Ỷ 


18, Gec Alsthom. Digital current đifferential relay type LFCB102.Service manual. 
19. SEL inc. Phase and ground đistance - đirectional overcurrent relay - fault locator 
SEL - 321. Instruction manual, 1993. 


20. AR. Vơn CỐ Worrington. Protective relays: their theory and practice. Vol.1. 
London. Chapman & Hall, 1962. 


21. Gec Alsthom. Protective relay application guide, 1990. 


324 


22. Siemens. Protection and substation control. Seminar in Hanoi / Vietnam, 6- 1994. 

23. Hope G.S, Umamahesuuaran V.S. Sampling for computer protection of transmis- 
sion line // IEEE Trans. on parts. 1974. Vol. 93, Nỗ, p. 1522 - 1530. 

24. E.O. Schueitzer, III, J. Roberts. Distance relay element design. 47 th annual 
Georgia tech protective relaying conference. Georgia. April, 1993. 

2B. /J. Roferts, A. Guzman, E.O. Schtoeitzer, III 7 = Vĩ does not make a dìstance 
relay, 20 th annual western protective relay conference. Washington. October, 1998, 

26. Michael. K. Barnoski. Pundamentals of optical fiber communications. Academic 
Press, inc, 1981. 

27. Art Margoilis. Troubleshooting and repairing the new personal computers. TAB 
books inc, 1988. 

28. Jonathan A, Tufus, The Bugbook VII: Microcomputer analog converter. Software 
& hardware interfacing with experiments for 808§0A/Z280/8085 system. E&L Instruments, 
inc. The Blaeksburg group, Blasburg, VÀ 24060. Jan, 1978. 

29. Thomas R. Blabeslee. Digital design with standard MST and LSI. California SA, 
1975. 

30. IBM. AT 286 personal computer hardware reference, 1986. 

31. Les systems de distribution éléctrique: Enjeux, contraints et solutions. Colloque. 
Hanoi. Septembre, 1995. 

32. FRAKO Kondensatoren - und Anlagenbau GmbH. Power Factor Correction 
Capacitors. Adv. leaflet. 

33. A.M. (cdoceca. (CHORbL DpCICHHOH 34HLHTBbI. ÙOCY1ApCTB€HHOC 
2HICpLCGTMS€CKOC H31ATCIbcrno, 1961. 


325 


MỤC LỤC 


Lời nói đầu 
Chương 1 


Khái niệm chung về các phần tử tự động trong hệ thống diện 

1.1. Chức năng của các thiết bị tự động trong ngành điện lực 

1.2. Dạng các phần tử tự động 

1.3. Đặc tính của phần tử tự động 

1.4. Các dạng tín hiệu trong phần tử tự động 

1.5. Phân loại các bộ phận đo lường của phần tử tự động 

1.6. Bộ phận đo lường một đại lượng điện 

1.7. Bộ phận đo lường hai đại lượng điện 

1.8. Vùng tác động của bộ phận đo lường khi dùng sơ đồ so sánh giá trị tuyệt 
đối hai đại lượng điện 

1:9. Vùng tác động của bộ phận đo lường khi dùng sơ đề so sánh góc pha hai 
đại lượng điện 

1.10. Sự chuyển đổi qua lại giữa các sơ đồ so sánh giá trị tuyệt đối và góc pha 
hai đại lượng điện 

1.11. Khái niệm chung về các bộ phận đo lường phần tử tự động dùng trong hệ 
thống điện 


Chương 2 


Cấu tạo của các rơle điện cd 
2,1. Hai phương pháp so sánh và đo lường cơ điện 
2.2. Phân loại các rơle điện cơ 
2.38. Rơle điện từ 
2.4. Rơle cảm ứng 
2,5. Rơle nhiệt 
2.6, Các bộ phận của rơÏÌe điện cơ 
Chương 3 ` 
Các phần tử biến đổi và khuếch đại cổ diển 
ởđ.1. Khái niệm chung 
3.2. Những yêu cầu cơ bản đối với các bộ lọc thành phần đối xứng 
3.3. Các tham số và chỉ tiêu của bộ lọc 
3.4. Bộ lọc thứ tự không ` 
3.5. Bộ lọc áp thứ tự nghịch và thứ tự thuận 


326 


Trang 


_ 
c~ 6?) — {© œ ©› G Ctỉ Út 


¬ 
~ 


20 


23 
23 
24 
26 
đ1 
40 
41 


44 
44 
4ð 
45 
49 
49 


3.6. Bộ lọc dòng thứ tự thuận và thứ tự nghịch 

3.7. Bộ lọc liên hợp l 

3.8. Chỉnh và kiểm tra các bộ lọc áp và bộ lọc dòng 

3.9. Biến đổi điện áp thành điện áp có pha có thể thay đổi được 
3.10. Phương pháp biến đổi công suất thành áp và dòng một chiều 
3.11. Nguyên lý làm việc của bộ khuếch đại từ (KDT) 

3.12. Khuếch đại từ có phản hồi 

3.13. Rơle bảo vệ đùng khuếch đại từ 


“hương 4 


Ứng dụng của các linh kiện điện tử cơ bản trong các thiết bị tự động 
4.1. Điện trở 
4.2. Tụ điện 
4.3. Diôt 
4.4. Điệt ổn áp 
4.õ, Tranzito 
4.6. Ốn áp bằng các vi mạch tích hợp 7805, 7905 
4.7. Các phần tử khuếch đại thuật toán (KTT) 
4.8. Ứng dụng của thyristor trong các thiết bị tự động hơớa 
Chương 5 
Các phần tử lôgic và kỹ thuật số 
5.1. Khái niệm về đại số lôgic (đại số Boole) 
5.2. Một vài sơ đồ lôgic bằng điôt và tranzito 
5.3. Các mạch lật (trigger) 
5.4. Một vài hệ lôgic điển hình dùng mạch lật 
5.5. Bộ chuyển đổi số - tương tự 
ð.6. Bộ chuyển đổi tương tự - số 
ð.7. Các bộ biến đối hiệu điện thế, pha và tần số sang dạng số 
5,8. Một số linh kiện kỹ thuật số thường dùng trên thực tế 
6.9. Các bộ nhớ dùng trong kỹ thuật số 
5.10. Bàn phíÍm của các thiết bị số 
5.11. Các phương pháp biển thị thông tin trong phần tử kỹ thuật số 
5.12. Bộ vi xử lý 
5.18. Thiết kế các mạch: kỹ thuật số 
5.14. Sử dụng máy vi tính trong việc thu thập tin và điều khiển 
5.15, Các dạng tín hiệu trong thiết bị số 


Chương 6 


Cấu tạo của rơle tĩnh dùng linh kiện bán dẫn 
6.1. Phân loại rơle tỉnh 


51 
52 
53 
54 
5ð 
56 
58 
61 


64 
64 
66 
68 
73 
74 
80 
82 


89 


98 

98 
100 
108 
105 
106 
108 
118 
115 
118 
120 


123 
124 
128 
133 


135 
185 


327 


62. 
64. 
64. 
65. 
6.6. 
6.7, 
6.8. 
6.9. 


Sự phát triển của rơle tĩnh dùng linh kiện bán dẫn 

So sánh thông số kinh tế - kỹ thuật của các loại rơle khác nhau 
Sự khác biệt giữa rơle điện cơ và rơle tĩnh 

Các bộ phận đo lường trung gian 

Các bộ lọc tín hiệu tương tự 

Tổng quan về các sơ đồ so sánh dùng trong rơle tỉnh 

Sơ đồ so sánh các đại lượng tuyệt đối dùng khuếch đại thuật toán 
So sánh pha hai đại lượng điện dùng sơ đồ nắn dòng nhạy cảm pha 


6.10. So sánh hai đại lượng điện dùng phần tử Holl 
6.11. Các tiếp điểm đầu ra của rơle tỉnh 


Chương 7 


Cấu tạo của rơle bảo vệ số 


1:1, 
7.2. 
7.3. 
1.4. 
7.5. 
7.6. 
†.1. 
7.8. 
7.9. 


Khái niệm chung về rơle bảo vệ kỹ thuật số 
Các tín hiệu đầu vào và đầu ra 

Xử lý các tín hiệu tương tự 

Các bộ lọc số 

Các phương pháp so sánh trong rơle số 

Các bộ nguồn dùng cho rơÌe số 

Các cổng vào ra thông tin tuần tự 

Các bộ phận khác của rơle số 

Cấu trúc phần mềm của rơle số 


7.10, Phát hiện hư hỏng trong rơle số 
7.11. Công nghệ chế tạo các bộ phận phần cứng của rơle số 


Chương 8 


Đặc tính của các rơle thông dụng 


8.1. 
82. 
843, 


Rơle quá dòng 
Role bảo vệ so lệch 
Rơle bảo vệ khoảng cách 


Chương 9 


Các phần tử thời gian 


328 


8.1. 
9.2. 
93. 
94. 
95. 
9.6. 
9.7, 
9.8. 


9.9. 


Phân loại các phần tử thời gian thuộc thế hệ công nghệ cũ 

Các bộ hãm cơ khí 

Phần tử thời gian dùng thủy ngân 

Các bộ trễ cơ khác 

Bộ hãm dùng mạch điện 

Phần tử thời gian dùng sơ đồ điện tử và bán dẫn 

Khái niệm chung về các phần tử thời gian thuộc thế hệ công nghệ mới 
Các phương pháp thiết kế phần tử thời gian 

Ứng dụng kỹ thuật vi tính trong việc đo tần số dòng điện công nghiệp 


135 
186 
137 
138 
139 
141 
142 
144 
145 
146 


147 
147 
150 
154 
157 
161 
163 
165 
169 
172 
177 
181 


185 
18ã 
184 
202 


209 
209 
210 
211 
212 
212 
214 
215 
219 
222 


Chương 10 


Truyền tin và diều khiển từ xa trong vận hành hệ thống diện lực 
10.1. Khái niệm chung 
10.2. Cơ sở của lý thuyết thông tin 
10.3. Hệ thống bảo vệ và điều khiển từ xa sử dụng đường dây tải điện 
10.4. Truyền tin bằng cáp quang dẫn 
10.5. Quản lý hệ thống phân phối điện năng 

Phụ lục 

. Các máy biến dòng điện 

. Các bộ lọc thành phần đối xứng 

. Rơle điện cơ 

. Rơle khí 

Rơle tỉnh 

Rơle số 

- Thiết bị thu thập thông tin dùng máy vi tính 
8. Thiết bị tự động hớa dùng trong công tác điều độ 

Tài liệu tham lkkhảo 


mm Ø œ pm Q ® m 


Mục lục 


229 
229 
281 
238 
243 
254 


264 
267 
277 
287 
288 
299 
308 
jđ11 


317 
319 


NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC VÀ KỸ THUẬT 
70 TRẤN HƯNG ĐẠO - HÀ NỘI - 2000 


Tác giả: Nguyễn Hồng Thái 


Chịu trách nhiệm xuất bản 
Biên tập 

Sửa bông 

Vẽ bìa 


: Pgs.Pts. TÔ ĐĂNG HAI 

: NGUYỄN NGỌC, PHAM VĂN 
: NGUYỄN THỊ KHOÁI 

: HƯỚNG LAN 





In 600 cuốn khổ 19 x 27 cm, tại Xưởng in NXB Văn hoá Dân tộc. 
Giấy phép xuất bản số: 546 — 58 - 12/9/05. 
In xong và nộp lưu chiểu quý II / 2006. 


F4 oài nì 

/ | TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA HÀ NỘI 
Á 50 NĂM XÂY DỰNG 

B 


ÊHEHA| VÀ PHÁT TRIỂN 
1956 - 2006 


T19 phá, 206027 


ii 


Gí_ ó0. 000đ 


